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§1. 

Darch  den  FleUs  und  die  Ausdauer  vieler  tüchtiger  Forscher  hatte  die 
Anatomie  des  Menschen  schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  einen 
hohen  Ghrad  der  Ausbildung  erreicht.  Soweit  das  anatomische  Messer  ein  Ein- 
dringen in  den  Bau  der  Theile  gestattete,  waren  diese  in  einer  für  das  praktische 
Bedürfniss  des  Arztes  ausreichenden  Weise  erforscht.  Es  mag  genügen,  hier  an 
den  maxaen- Sffmmerrifk/s  zu  erinnern.  Jenen  Entwicklungsgang,  welchen  wir 
einem  Zuge  des  menscÜichen  Geistes  zufolge  in  allen  Zweigen  der  Naturwissen- 
schaften antreffen,  hatte  die  Anatomie  ebenfalls  durchlaufen ;  sie  hatte  aus  der 
Masse  der  Einzelheiten  einen  allgemeinen  TheU  herausgebildet.  In  der  That 
mussten  die  Anatomen  sehr  bald  zu  der  Erkenntniss  gelangen,  dass  gewisse  Mas- 
sen unseres  Körpers,  wie  beispielsweise  Knochen,  Knorpel,  Muskeln,  Nerven, 
immer  wiederkehren,  wenig  oder  gar  nicht  verändert  in  die  Zusammensetzung 
der  verschiedensten  Theile  des  Leibes  eintreten,  und  in  deren  Aufbau  oder  Struk- 
tur eine  höchst  wichtige  Rolle  spielen.  So  entstand  eine  Strukturlehre  des  Kör- 
pers, eine  allgemeine  Anatomie. 

Indem  aber  Knochen,  Knorpel,  Muskel  und  Nerv  wieder  ein  aus  kleineren 
Theilen  zusammengesetztes  sind,  musste  es  sich  in  weiterer  Linie  um  eine  Zer- 
spaltnng  jener,  um  ein  Erkennen  der  letzten  sie  bildenden  und  erbauenden  Form- 
elemente handeln.  Es  bildete  sich  so  der  Begriff  des  thierischen  Gewebes 
hervor  und  mit  ihm  ein  besonderer  Zweig  des  anatomischen  Studium,  die  Ge- 
webelehre oder  Histologie.  Sie  ist  ein  Theil,  allerdings  der  wichtigste, 
aber  keineswegs  das  Ganze  der  allgemeinen  Anatomie. 

Unter  Gewebe  versteht  man  organische  Massen,  insofern  sie  aus  kleineren 
Theilen  zusammengesetzt  sind,  und  von  diesen  in  ihren  physikalischen,  chemi- 
schen, anatomischen  und  physiologischen  Eigenschaften  bedingt  werden.  Das  Ge- 
füge dieser  Massen  wird  ihre  Textur  genannt ;  die  kleinen  sie  bildenden  Theile 
heissen  Gewebeelemente.  Aber  diese  letzten  Formbestandtheile,  diese  da£ 
Gewebe  zusammensetzenden  Theilchen  sind  im  wunderbaren  Aufbau  des  Thier- 
körpers  von  einer  Kleinheit,  dass  die  Werkzeuge  der  gewöhnlichen  anatomischen 
Zergliederung  zu  ihrem  Auffinden  und  Erkennen  den  Dienst  versagen,  dass  es 
vielmehr  hierzu  anderer  Hülfsmittel  bedarf.  Dagegen  konnte  das  Gewebe  als 
solches,  wenn  es  sich  nicht  um  seine  weitere  Zerspaltung  und  um  das  Vordringen 
bis  zu  den  letzten  Bestandtheilen  handelte,  mit  den  Mitteln  einer  älteren  Periode 
bis  zu  einem  gewissen  Ghrade  erforscht  werden.  Und  in  der  That  sehen  wir  die 
Anfänge   einer  Gewebelehre    schon   in   den    ersten  Versuchen  einer  längst  ent- 
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schwundenen  Epoche  beginnen.  Sie  sind  für  das  unendlich  vorgeschrittene  Wis- 
sen der  Gegenwart  nur  noch  von  historischem  Interesse,  und  können  darum  hier 
übergangen  werden  ^) . 

Die  allgemeine  Anatomie  aber  hatte  schon  am  Ende  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts das  Glück,  in  die  Hände  eines  genialen  Mannes  zu  fallen,  und  durch 
ihn  eine  Ausbildung  zu  erfahren,  welche,  wenn  man  der  Hülfsmittel  damaliger 
Forschung  eingedenk  ist,   bewundernswürdig  genannt  werden  muss. 

Dieser  Mann  war  M.  F.  X.  Bichai^],  welcher  schon  im  31.  Jahre  1802  zu 
Paris  ein  in  den  Annalen  der  Heilkunde  unvergängliches  Leben  beschloss.  Sohn 
einer  bewegten  Zeit,  angeregt  durch  die  grossen,  gefeierten  Naturforscher  seiner 
Tage  und  —  man  möchte  hinzusetzen  —  inspirirt  von  jenem  Geiste  exakterer 
Naturforschung,  auf  welchen  die  Medizin  der  Gegenwart  so  stolz  ist,  schuf  er, 
obgleich  noch  im  ^a^^* sehen  Vitalismus  stehend,  mit  Hülfe  der  Zei^liederung, 
der  chemischen  Prüfung,  des  physiologischen  Forschens  und  der  pathologischen 
Untersuchung  ein  Gebäude  der  Gewebelehre,  über  welches  die  unmittelbar  in 
seine  Fusstapfen  tretenden  Nachfolger  beim  Mangel  neuer  Hülfsmittel  nicht  er- 
heblich hinaus  gekommen  sind  ^] . 

Mit  Bt'c/iat  beginnt  und  erreicht  auch  schon  ihren  Höhepunkt  jene  erste 
Periode  des  histologischen  Studium.  Man  kann  sie  als  die  der  Forschung 
ohne  Mikroskop  bezeichnen,  als  diejenige,  wo  es  nicht  vergönnt 
war,  zu  den  Gewebeelementen  vorzudringen. 

Anmerkung.  ])  Die  Geschichte  der  älteren  Gewebelehre  findet  sich  in  Het$singers 
System  der  Histologie.  Eisenach  1822.  -^  Unter  den  frühesten  Bearbeitern  einer  Gewebe- 
lehre  verdient  besonders  der  alte  italienische  Anatom  FcUoppia  erwähnt  su  werden»  dessen 
Leben  in  die  Jahre  1522  oder  1523 — 1562  fäUt,  und  welchem  Haller  das  schöne  Zeugniss 
schreibt :  »Candidus  vir^  in  anatome  indefessus,  magnus  inventor,  in  neminem  iniquus.»  Er 
stellt  als  Gewebe  {»partes  similares«)  folgende  auf:  1.  Knochen,  2.  Knorpel,  3.  Nerven, 
4.  Bänder,  5.  Sehnen,  6.  Häute,  7.  Pulsadern,  8.  Blutadern,  9.  Fett,  10.  Knochenmark, 
11.  Parenchymatöse  Organe.  Vei^l.  LeeÜonee  Oabrieli$  Faloppii  de  partibus  gimilaribui 
humani  corporis  ex  diversis  ezemplaribus  a  Volchero  Coiter  summa  cum  diligentia  collectae. 
Norimbergae  1775.  —  2)  Die  Arbeiten  Bichat's  sind  niedergelegt  in  einem  grösseren 
Werke,  welches  unter  dem  Titel :  »Anatomie  gSnSrale  appliqu^e  ä  la  physiologie  et  ä  la  me- 
dicinett  zu  Paris  im  J.  1801  erschien,  und  mehrfach  wieder  aufgelegt  wurde.  Bichat,  in 
der  Gewebelehre  schon  dasjenige  erblickend,  was  sie  bald  geworden  ist,  nämlich  eine  der 
wichtigsten  Grundlagen  der  Physiologie  und  der  ganzen  Heukunde,  stellt  eine  Eintheilung 
auf,  deren  Mängel  allerdings  eme  spätere  vorgerücktere  Zeit  leicht  erkennen  musste.  Die 
21  von  ihm  angenommenen  Gewebe  aber  sind  folgende :  I.  Zellgewebe.  2.  Nervengewebe 
des  animalischen  Lebens.  3.  Nervengewebe  des  organischen  Lebens.  4.  Gewebe  der  Arte- 
rien.  5.  Gewebe  der  Venen.  0.  Gewebe  der  aushauchenden  Gefässe.  7.  Gewebe  derLymph- 
gefässe  und  ihrer  Drüsen.  8.  Gewebe  der  Knochen.  9.  Knochenmark.  10.  Knorpelgewebe. 
11.  Fibröses  Gewebe.  12.  Faserknorpelgewebe.  13.  Muskelgewebe  des  animalen  Lebens. 
14.  Muskelgewebe  des  organischen  Lebens.  15.  Schleimhautgewebe.  16.  Gewebe  der  serö- 
sen Häute.  17.  Gewebe  der  Synovialhäute.  18.  Drüsengewebe.  19.  Gewebe  der  Lederhaut. 
20.  Oberhautgewebe.  21.  Gewebe  der  Haare. —  Der  Hülfsmittel,  deren  sich  Bichat  bei 
seiner  Untersuchung  bediente,  haben  wir  schon  oben  gedacht.  Ausgezeichnet  aber  und  ein 
Vorbild  der  kommenden  Periode  sind  die  Gesichtspunkte  seiner  Forschung  Er  behandelt 
das  verschiedene  Vorkommen  der  Gewebe  im  Organismus,  die  äussere  Gestalt,  die  Textur 
oder  das  feinere  Oefüge,  die  Eigenschaften,  ihre  physiologische  Ener^e,  die  Wiedererzeu- 
gung, die  Bildung  und  die  Veränderung  derselben  in  pathologischen  Zuständen.  —  3)  Wir 
erwähnen  hier  nur  einige  Namen  als  W'alther,  Chaussiery  Mayerj  Chquet,  J.  F.  Meckel^ 
BudolpM,  Meusinger^  BSchrd,  E.  H.  Weher. 

§2. 

Die  zweite  Periode  der  Gewebelehre  muss  als  diejenige  der  mikroskopi- 
schen Forschung  bezeichnet  werden,  als  die  des  Vordringens  zu  den 
Gewebeelementen.  Unsere  Wissenschaft  hat  von  ihr  auch  den  Namen  der 
mikroskopischen  Anatomie,  allerdings  in  nicht  ganz  passender  Weise, 
erhalten.     In  ihren  ersten  rohen  Anfängen  verliert  sie  sich  in  eine  alte,    längst 
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entschwundene  Zeit^  in  jene  Periode  refonnatorischer  Thfitigkeit,  welcher  wir  un- 
ser modernes  Geistesleben  verdanken;  in  ihrer  wissenschaftlichen  Entwicklung 
ist  sie  ein  Kind  der  Gegenwart,  und  die  Begründer  dieser  modernen  Gewebelehre 
sind  theilweise  noch  lebende  Forscher. 

Um  die  Erfindung  des  Mikroskops  ^' ,  dieses  die  Welt  des  Kleinen  erobernden 
Instrumentes  streiten  sich  drei  Nationalitäten,  die  Britten,  Holländer  und  Italiener. 
Doch  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel  mehr,  dass  ein  holländischer  Brillenschlei- 
fer, Z.  Jarusen  (etwa  um  1590)  das  erste  derartige  Instrument  hergestellt,  und  dass 
mit  Unrecht  Drebbel,  Galilei  und  Fontana  als  Erfinder  aufgeführt  worden  sind.  So 
Tiel  steht  femer  fest,  dass  schon  vor  der  Mitte  des  1 7 .  Jahrhunderts  Mikroskope 
vielfach  hergestellt,  und  bald  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  verwendet 
wurden. 

Als  die  Väter  der  mikroskopischen  Anatomie  pflegt  man  gewöhnlich  Marcelh 
Malpighi  •1628 — 1694'  und  Anion  van  Lennvenhoek  (1632 — 1723)  zu  bezeichnen. 
Ersterer^)  beobachtete  den  Kreislauf,  untersuchte  die  Drüsen  und  die  Lunge. 
Letzterer  ^) ,  mit  noch  sehr  unvollkommenen  Instrumenten,  aber  mit  sehr  grossem 
ausdauerndem  Fleisse  ausgerüstet,  sah  zuerst  die  Bestandtheile  mancher  Körper- 
gewebe  ziemlich  scharf  und  richtig.  Doch  waren  die  Arbeiten  LeetncenÄoeK»  ent- 
sprechend dem  auf  Kuriositäten  gerichteten  Sinne  seiner  Zeit  weniger  Unter- 
suchungen nach  einem  bestimmten  Prinzipe  und  nach  einer  wissenschaftlichen 
Methode,  als  vielmehr  Entdeckungen  meriiwürdiger  und  sonderbarer  Sachen, 
welche  er  da  fand,  wo  das  unbewaffnete  Auge  nichts  Besonderes  wahrgenommen 
hatt«.  In  ihm  ist  die  kindliche  Periode  der  mikroskopischen  Anatomie  repräsen- 
tirt,  und  den  Arbeiten  des  Niederländers  mangelt  gerade  dasjenige,  was  die  Unter- 
suchungen des  Franzosen  Bichat  so  sehr  auszeichnet,  die  Verbindung  der  Einzel- 
heiten zum  wissenschaftlichen  Ganzen.  Heihen  wir  diesen  beiden  Männern  noch 
die  iNamen  van  Swammerdam  (1637  — 1685)  und  Ruyich  (1638 — 1731)  als  die  der 
Erfinder  und  Begründer  des  gegenwärtigen  Inj ektions Verfahrens  an,  so  grenzt  sich 
hiermit  dieser  erste  Zeitraum  der  Gewebelehre  an  der  Hand  des  neu  erfundenen 
Mikroskops  ab. 

Die  damaligen  Instrumente  waren  höchst  unvollkommen  und  mit  den  gröss- 
ten  Uebelständen  versehen  [so  dass  LeetnoenAoek  einfacher  Linsen  üch  bediente) . 
Es  kann  uns  daher  kein  Wunder  nehmen,  wenn  das  schwierig  zu  benutzende  und 
leicht  zu  Täuschungen  führende  Mikroskop  in  der  Hand  der  Nachfolger  eine  Quelle 
des  Irrthums  wurde.  So  begreifen  wir,  dass  ein  Mann  wie  Bichat  es  vorzog,  ohne 
dieses  Hülfsmittel  seine  allgemeine  Anatomie  zu  begründen. 

Es  folgte  dann  für  die  mikroskopische  Histologie  eine  lange  Zeit  der  Ruhe 
bis  in  das  19.  Jahrhundert  hinein,  welche  freilich  einem  glänzenden  Aufschwünge 
unserer  Disziplin  weichen  sollte. 

Anmerkung:  IjMan  vergl.  hierzu  P.  Jlarting,  Das  Mikroskop.  Theorie,  Gebrauch, 
Geschichte  und  gegenwärtiger  Zustand  desselben.  Aus  dem  Holländischen  übertragen  von 
rr.  2:^i20,  2te  Aufl.  in  3  Bdn.  Braunschweig,  1686.  Bd.  3,  S.  20.  2}  MarceüiMalpigkii 
Opera  omnia.  Zondtm  1686  und  Opera  posthuma.  Lond.  1697.  —  3)  Die  Arbeiten  X^ezi- 
wenhoek's  finden  sich  in  den  Philosophical  Transactiotis  und  in  dessen  Opera  omnia,  Lugd. 
Bat.  1722.  Arcafia  naturae  detecta.  Delph.  1695,  Continuatio  arcanorum  naturae  detectorum, 
Lugd.  Bat  1722  etc. 

§  3. 

Die  neue  Epoche  des  Studium  der  Gewebe  wurde  ermöglicht  durch  die  Entdeckung 
des  Achromatismus  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  die  Herstellung  achro- 
matischer Objektivlinsen  des  Mikroskops.  Letztere  wird  dem  Holländer  va7%  Deyl 
und  dem  deutschen  Optiker  Fraunhofer  in  den  Jahren  1807  und  1811  zugeschrie- 
ben.    Rasch  verwandelte  sich  das  Mikroskop  aus  dem  unbequemen  trügerischen 
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Werkzeuge   vergangener  Jahrhunderte   in   das    bequeme    sichere  In^trument   der 
Gegenwart  *) . 

Mit  jugendlicher  Begeisterung  ergriffen,  führte  in  den  Händen  einer  Anzahl 
ausgezeichneter  Forschor  das  verbesserte  Mikroskop  in  schnellem  Fluge  von  Ent- 
deckung zu  Entdeckung,  so  dass  sich  wenigstens  in  ihren  hauptsächlichsten  Thei- 
len  die  Kenntniss  der  Ctewebeelemente  und  ihres  Zusammentritts  zu  den  einzelnen 
Geweben  in  unglaublich  rascher  Zeit  erbaute.  Es  mag  genügen,  an  die  Namen 
von  Ehrenherg,  Müller,  Purkinje,  R.  Wagner,  Valentin  und  Henle  zu  erinnern, 
wenn  es  sich  um  die  Begründung  der  modernen  Histologie  handelt,  zu  welchen 
als  weitere  Ausbildner  und  Förderer  eine  beträchtliche  Anzahl  jüngerer  Kräfte 
hinzugekommen  sind.  Unter  letzteren  nennen  wir  nur  KölHker  und  den  allzu  früh 
verstorbenen  M.  SchuÜze. 

Die  ältere  nicht  mikroskopische  Gewebelehre  hatte  ihren  Bichat  besessen ;  die 
neuere  Histologie  war  so  glücklich,  mitten  in  ihrem  ersten  Aufschwung  durch 
Th,  Schwann  eine  der  durchgreifendsten  wissenschaftlichen  Bearbeitungen  zu  er- 
fahren^). Im  Jahre  1839  wies  derselbe  nach,  dass  die  Zelle  der  Ausgrangspunkt 
aller  thierischen  Theile  sei,  und  auf  welchem  Wege  aus  der  Zelle  die  verschiedenen 
Gewebe  hervorgehen.  Waren  auch  manche  darauf  bezügliche  Einzelheiten  schon 
vor  Schwanns  Arbeit  bekannt,  und  hat  er  selbst  in  Manchem  geirrt,  immerhin  ge- 
bührt ihm  das  unsterbliche  Verdienst,  diesen  Grundgedanken,  die  grösste  Entdeckung 
der  Histologie,  zuerst  durch  die  Fülle  der  Einzelheiten  durchgeführt  zu  haben. 
Schwann  muss  desshalb  als  Begründer  der  Histogenese  oder  der  Lehre  von 
der  Entstehung  der  Gewebe  begrüsst  werden,  einer  der  wichtigsten  Seiten 
unserer  Disziplin,  welche  in  Reichert,  KoeUiker,  Remak  und  Anderen  ihre  weiteren 
Bearbeiter  gefunden  hat. 

Ein  besonderer,  tief  in  das  pathologische  Studium  eingreifender  Zweig  der 
Histologie  hat  sich  allmählich  von  der  Texturlehre  des  normalen  Organismus  abge- 
grenzt, die  Lehre  von  den  Umänderungen  .der  Gewebe  in  krankhaften  Zuständen. 
Als  Begründer  der  pathologischen  Histologie  muss  J.  Müller  angesehen 
werden ;  ihren  thätigsten  gefeierten  Forscher  hat  sie  in  der  neueren  Zeit  in  Vu^how 
gefunden.  Manche  seiner  Schüler  (z.  B.  Recklinghausen,  Rindfleisch,  Cohnheimy 
haben  in  ehrenvollster  Weise  sich  angereiht. 

Wie  die  pathologische  Histologie,  so  ist  auch  die  vergleichende  Ge- 
webelehre für  eine  wissenschaftliche  Erkenntniss  der  feineren  Struktur  des 
Thierkörpers  ein  unentbehrliches  Supplement.  Trotz  zahlreicher  Einzelbeobach- 
tungen und  der  schönsten  Untersuchungen  befindet  sich  dieser  Zweig  bei  der 
Grösse  des  Stoffes  noch  in  den  Kinderschuhen.  Müller,  von  Siehuld,  KoeUiker,  Leg- 
dig,  M,  Schtiltze  u.  A.  haben  hier  mit  grossem  Erfolge  gearbeitet. 

Anmerkung:  IjUeber  die  Geschichte  des Mikroskopes  vergl.  man  den  ausführlichen 
Abschnitt  bei  Harting  a.  a.  O.  S.  692.  —  Das  Mikroskop,  seine  Einrichtung,  sein  Gebrauch 
und  dergleichen  sind  in  der  neueren  Zeit  Objekte  zahlreicher  literarischer  Bearbeitungen 
geworden.  Wir  heben  hier  nur  einige  der  wichtigeren  Schriften  hervor;  J,  Vogel ^  Anlei- 
tung zum  Gebrauche  des  Mikroskops  und  zur  zoochemischen  Analyse,  Leipzig,  1841 ; 
Purkir\je\  Artikel  »Mikroskop«  in  dem  FFa^wer' sehen  Handwörterbuch  der  Physiologie 
Bd.  2.  S.  411.  1845;  H.  v.  Mohl,  Mikrographie  oder  Anleitung  zur  Kenntniss  und  zum 
Gebrauch  des  Mikroskops.  Tübingen  1846;  C.  Queckett,  A  practical  treatise  on  ihe  use  of 
the  microscope.  London  1848.  (Deutsche  Uebersetzung  von  Hartmann.  Weimar  1850); 
A.Hannover,  Das  Mikroskop,  seine  Konstruktion  und  sein  Gebrauch,  Leipzig  1854;  Hartinf^A 
schon  erwähntes  treffliches  Werk  (zu  Utrecht  in  den  Jahren  1848 — 50  ursprünglich  erschie- 
nen); W*  Carpenter,  The  Microscope.  Third  edition.  London  1862;  H.  Schacht,  Das 
Mikroskop.  3.  Aufl.  Berlin  1862;  2^.  Beate,  How  to  work  with  the  Microscope.  Fourth 
edition.  London  1868,  und  dessen  Werk:  The  Microscope  in  its  application  to  practical  Me- 
dicine.  Second  edition.  London  1807;  H.  Frey,  Das  Mikroskop  und  die  miRroskopische 
Technik.  5.  Aufl  Leipzig  1873;  C.  Naegeli  mvlq,  S.  Schwendener,  Das  Mikroskop,  Theorie 
und  Anwendung  desselben.  Leipzig  1867;  L.  Dippel,  Das  Mikroskop,  seine  Anwendung 
Bau  und  Eigenschaften.  ThL  1  u.  2.  Braunschweig  1867  u.  1869  (1872);  C.  Robin,  Tratte 
dft  microscope*    Paris  1871 ;    L.  Ranvier,    l'raite  technique  cthistologie.  Paris  1875.     — 
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2) ^«AfTtffin's  Arbeiten  sind  niedergelegt  in  einer  ansiehenden  kleinen  Schnft :  Mikroskopische 
Untersuchungen  über  die  Uebereinstimmunff  in  der  Struktur  und  dem  Wachsthum  der 
Thiere  und  Pflanzen.  Berlin  1839.  —  Was  die  reiche  Literatur  der  Gewebelehre  betrifft, 
welche  wesentlich  eine  deutsche  ist,  wie  der  ganze  Zweig  vorzugsweise  eine  Erwerbung 
deutschen  Fleisses.  so  heben  wir  hier  allein  I^ehrbOcher  und  allgemeine  HQlfsmittel  und 
auch  diese  nur  theiiweise  hervor.   Unter  den  Alteren  Bearbeitungen  verdienen  Erwähnung : 
E.H.  irc6<?r  in -fff'We6ran</<'s  Anatomie  des  Menschen.     Band  L  1S30;   V.  ISnmSy  Lehr- 
buch der  allgemeinen  Anatomie  des  Menschen.  Braunschweig  1S41 ;  J.  Henje^  Allgemeine 
Anatomie,  Lehre  von  den  Mischungs-  und  Fonnbestandtheilen  des  menschlichen  Körpers. 
Leipiig  18-11  (das  bedeutendste  Werk  der  damaligen  Periode)  ;  O,  Valentin,  Artikel  n  Ge- 
webe des  menschlichen  und  thierischen  Körpers«  im  Handwörterbuch  der  Physiologie. 
Bd.  I.  S.  617.  1S42;  J,  Gerlach,  Handbuch  der  allgemeinen  und  speziellen  Gewebelenre 
des  menschlichen  Körpers.  Mainz  1*^4S.  2.  Aufl.  1853  und  54;  A.  Koelliker,  Mikroskopi- 
sche Anatomie  oder  Gewebelehre  des  Menschen.  1850—54,  3  Theile,  sowie  dessen  kleineres 
Werk:  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Leifizifl;  1852,  5.  Auflage  1867;  dann  27t. 
von  ffesslinff,  Orundzüge  der  allgemeinen  und  speziellen  Gewebelehre  des  Menschen. 
Leipzig  1867;    IT.  Frey,  Grundzüge  der  Histologie.  Leipzig  1875.  —    Unter  den  ausser- 
deutschen  Bearbeitungen  verdienen  besonders  Erwähnung :  Todd  and  Botaman,  Ute  phv- 
siölogieal  anatomy  and physiology  of  man.  London  1856,  2  Vol.,  New  editton  hy  L.  Beate. 
London  1866;    B$ale,  Die  Struktur  der  einfachen  Gewebe  des  menschlichen  Körpers, 
abersetzt  von  V.  Carus,  Leipzig  1 862  ;  ferner  Bendz,  Haandhog  %  den  ahnindeUge  Anatomie 
med  saerligt  Httngyn  iü  Mennesket  og  Huusdyrene.  Kjöbenhavn  1846  und  47;  C  Morel, 
Trait^  616mentaire  d'histologie  humaine  normale  et  pathologique ,  pr6ced6  d'un  expos^  des 
moyens  d'obs erver  au  microscope,  accompagn6  d  un  atlas  etc.   I)euxifeme  Edition.  Paris 
1 864,  —  Das  beste  Kupferwerii  für  Gewebelehre  bildet  A.  JEeker*a  Ausgabe  der  Waffner- 
sehen  Icones  physiologicae  \  zu  rühmen  ist  ferner;  Th.  v  HeseUng  ^  J.  KoUmanft,  Atlas  der 
allgemeinen  thierischen  Gewebelehre.    Nach  der  Natur  photographirt  von  J.  Albert.  2  Lie- 
ferungen.   Leipzig  1860  und  61.    Als  Jahresbericht  besitzen  wir  den  Henle'Bchen  in  dem 
Canstatt-  TlrrcArw  sehen  Unternehmen  (von  Leydig,  Jffessling,  Frey,  Schweigger'-Seidel  und 
Waldeyer  fortgesetzt,  und  \on  Henle  in  der  Zeitschrift  für  rationelle  Medizin  von  Ifenle  und 
Pfstf/'w  weitergeführt; ,  ferner  den  von  F.  Hofmann  und  G.  Schwalbe  im  Jahre  1874  be- 
gonnenen, sowie  den  älteren  Äcj'cÄerf  sehen  in  Müller'a  Archiv.  —  Als  ersten  Versuch 
einer  vergleichenden  Gewebelehre  vergleiche  man  F,  Leydia,  Lehrbuch  der  Histologie  des 
Menschen  und  der  Thiere,  Frankfurt  1857,  Fowie  dessen  Virerk:  Vom  Bau  des  thierischen 
Körpers,  Tübingen  1864.  Band  I,  begleitet  von  einem  Atlas.  —  Für  Gewebeentwicklung; 
jR.  liemak,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere.  Berlin  JS55  (ersten 
Rangs) .  —  Aus  der  pathologischen  Gewebelehre  heben  wir  hervor :  J.  Müller .  Ueber  den 
feineren  Bau  und  die  Formen  der  krankhaften  Geschwülste.  Berlin  1838 ;  J.  Vogel,  Patho- 
logische Anatomie  des  menschlichen  Körpers.  Leipzig  1S45  ;  H.  Lebert,  Physiologie  patho- 
logique. Paris  1845,  sowie  dessen  Atlas  der  pathologischen  Anatomie.  Paris  1857  ;  C.  Wedl, 
Grundzüge  der  pathologischen  Histologie.  Wien  1853;  A.  Förster,  Handbuch  der  patho- 
logischen Anatomie  (namentlich  Bd.  1.  allgemeine  p.  A.)  2.  Aufl.  Leipzig  1865  und  dessen 
Atlas;  Th.  BiUroih,  Beiträge  zur  patholugischen  Histologie.  Berlin  1S5S;  E.  Rindfleische 
Tortreflfliches  Lehrbuch  der  pathologischen  Gewebelehre ^  4.  Auflage,  Leipzig.  1875;  E. 
Elebst  Handbuch  der  patholo^schen  Anatomie    Berlin  1868  —  70.  —  Die  Arbeiten  22.  Vir- 
ehotv'a  finden  sich  namentlich  in  dessen  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  klinische  Medizin ;  ebenso  zum  Theil  in  den  Verhandlungen  der  physikalisch-medizini- 
schen Gesellschaft  zu  Würzburg;  man  vergl.  auch  dessen  gesammelte  Abhandlungen  zur 
wissenschaftlichen  Medizin.    Frankfurt  1S56;    Die  krankhaften   Geschwülste.    3u  Vor- 
lesungen. Berlin  1863— 67,  3  Bände,  sowie  das  anregende  Werk :   Die  Cellularpathologie 
in  ihrer  Begründung  auf  physiologische  und  pathologische  Gewebelehre.   4.  Aunage.  Ber- 
Hn  1871. 

§4. 

Wir  haben  aus  dem  früheren  Abschnitte  ersehen,  dass  die  Kenntniss  von  dem 
anatomischen  Verhalten  der  Gev^ebe  verhältnissmässig  eine  sehr  junge  Disziplin 
des  naturwissenschaftlichen  und  medizinischen  Studium  bildet.  Noch  viel  späteren 
Ursprungs  ist  die  sogenannte  Histochemie  oder  die  Chemie  der  Gewebe, 
die  Lehre  von  der  Mischung  der  letzteren.  Indem  die  Histochemie  eine  Anwen- 
dung von  Thatsachen  der  organischen  Chemie  bildet^  ist  sie  in  ihrem  Entwick- 
lungsgänge von  letzterer  abhängig,  und  durch  die  Kenntniss  der  organischen  Ver- 
bindungen überhaupt  erst  ermOgücht  worden. 

Das  Wissen  von  den  organischen  Körpern  aber,  wenn  auch  in  seinen  An- 
föngen  schon  in  den  Kindertagen  des  chemischen  Studium  vorhanden,  konnte,  so- 
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bald  es  sich  um  eine  wissenschaftliche  Erkenn tniss  handelte,  bei  der  Katar  seiner 
Objekte  der  Kenntniss  der  anorganischen  Körper  und  ihrer  Verbindungen  nur 
nachfolgen."  Erst  nachdem  diese  als  das  Einfachere  bis  zu  einem  gewissen  Örade 
erforscht  und  die  wichtigsten  Gesetze  des  anorganischen  Chemismus  ermittelt  waren, 
konnte  es  möglich  werden,  in  das  viel  schwierigere  Gebiet  der  organischen  Chemie 
mit  Erfolg  einzudringen. 

Allerdings  hatte  schon  im  vorigen  Jahrhundert  iSc/^««^  (1742 — 1786)  höchst 
interessante  Entdeckungen  in  letzterer  Disziplin  gemacht,  wie  diejenigen  einer 
Anzahl  pflanzlicher  Säuren,  des  Glycerin,  der  Harnsäure  und  Blausäure;  doch 
waren  dieses  eben  nur  Einzelheiten,  deren  wissenschaftliche  Verwerthung  einer 
späteren  Zeit  vorbehalten  bleiben  musste.  Erst  mit  der  Einführung  der  quantita- 
tiven Richtung  in  der  Chemie  durch  Lavoisier  1743 — 1794),  nachdem  als  Zeit- 
genosse Prtestley  (1733 — 1804)  den  Sauerstoff  entdeckt  hatte,  beginnt  die  Neuzeit 
der  chemischen  Wissenschaft,  die  Periode  des  exakten  Studium  nach  dem  Umsturz 
der  phlogistischen  Theorie.  Erst  jetzt,  an  der  Hand  der  Waage,  wird  es  möglich, 
die  Gesetze  der  chemischen  Verbindungen  zu  erfassen,  die  Elemente  in  den  orga- 
nischen Körpern  zu  erkennen,  die  Begriffe  von  Aequivalent  und  Atomgewicht  zu 
begründen,  die  Basis  einer  Stöchiometrie  zu  gewinnen.  Wie  in  der  mikrosko- 
pischen Anatomie  die  Verbesserung  des  W^erkzeuges  in  kurzer  Zeit  ein  ausgedehntes 
Wissen  ermöglicht  hat,  so  sehen  wir  hier  im  Gebiete  der  Chemie,  durch  das  Genie 
Lavoisier  %  erweckt,  eine  Periode  anheben,  welche  im  raschen  Strome  der  Ent- 
deckungen die  neue  chemische  Wissenschaft  in  kurzer  Zeit  zu  wunderbarer  Aus- 
dehnung und  Ausbildung  anschwellen  liess. 

Wir  können  diesen  Entwicklungsgang  hier  nicht  genauer  verfolgen^),    und 
heben  darum  nur  einige  Einzelheiten  hervor. 

Durch  die  Arbeiten  Vauqtielin%  (1763 — 1829)  und  Fwrörcy 's  (1755— 1809) 
nahm  die  Kenntniss  organischer  Substanzen  einen  ersten  Aufschwung,  wobei  auch 
die  Zoochemie  durch  das  Studium  der  Hambestandtheile  nicht  leer  ausging.  Eine 
weitere  Förderung  in  letzter  Richtung  fand  durch  Proust  (1755 — 1826]  satt.  Im 
Jahre  1815  machte  Qay-Lussac  (1788 — 1852)  die  Entdeckung  des  Cyan,  eines 
organischen  Körpers,  welcher  in  seinen  Verbindungen  gleich  einem  organischen 
Elemente  sich  verhält.  Er  bereitete  so  die  Lehre  von  den  organischen  Radikalen 
vor,  welche  später  in  den  Händen  anderer  Forscher  ihre  weitere  Begründung  und 
Ausbildung  erfahren  hat.  Von  ThSnard  (1777 — 1857)  wurden  ebenfalls  wichtige 
Erwerbungen  im  Gebiete  der  organischen  wie  der  thierischen  Chemie  gemacht. 
Cheuvrettl  lieferte  im  Jahre  1823  seine  berühmte  Arbeit  über  die  thierischen  Fette. 
Unsere  heutige  Elementaranalyse  (später  so  sehr  vervollkommnet)  war  schon  durch 
Gay-lAiBsttc  und  ThSnard  vorbereitet  und  damit  die  Kenntniss  organischer  Körper 
auch  in  quantitativer  Hinsicht  ermöglicht  worden. 

Durch  BerzeUu»  (1779 — 1848)  aber,  den  grössten Chemiker  seinerzeit,  erfuhr 
die  ganze  Chemie  einen  glänzenden  Aufschwung,  insbesondere  aber  das  Wissen 
von  den  organischen  Stoffen,  welche  zuerst  durch  ihn  mit  der  Genauigkeit  des 
heutigen  Tages  untersucht  wurden ;  durch  ihn  wurde  die  Stöchiometrie  der  orga- 
nischen Körper  geschaffen;  er  muss  als  Begründer  einer  zusammenhängenden 
gegliederten  Thierchemie  betrachtet  werden.  Als  Entdecker  des  Isomorphismus 
ist  Mitscherlich  (geb.  1796)  festzuhalten.  An  die  Stelle  des  schwedischen  Natur- 
forschers ist  später  Liehig  (1803 — 1873)  getreten,  indem  er  um  die  Chemie  der 
organischen  Verbindungen  sich  die  grössten  Verdienste  erworben,  und  durch  seine 
unvergänglichen  populären  Darstellungen  der  chemischen  Wissenschaft  auch  im 
weiteren  Kreise  die  volle  Anerkennung  verschafft  hat.  Wir  müssen  in  ihm  den 
Begründer  unserer  heutigen  physiologischen  und  unserer  gegenwärtigen  Elementar- 
analyse erblicken.  Wöhler  (geb.  1800),  Liehig  %  genialer  Mitarbeiter,  hatte  im 
Jahre  1828  durch  seine  berühmte  Entdeckung  der  Komposition  des  Harnstoff  eine<fv 
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höchst  wichtigen  Sdiritt  zum  Verständniss  der  Entstehung  organischer  Substanzen 
im  Organismus  gethan. 

Anmerkung:  1;  Wir  verweisen  über  diesen  Gegenstand  nul Kopp'%  Geschichte  der 
Chemie.  Braunschweig  1843—47.  2  Bände. 

§5. 

Die  Kenntniss  der  im  Thierkörper  auftretenden  Substanzen,  ihrer  Konstitu- 
tion. Eigenschaften,  Umsetzungen  u.  a.  mehr  bildet  den  Vorwurf  der  sogenannten 
Zoochemie.  Die  Anwendung  zoochemischer  Thatsachen  auf  die  im  Organismus 
vorkommenden  Prozesse,  die  Verfolgung  der  chemischen  Seite  des  Lebens,  der  Be- 
deutung, welche  die  Mischungsbestandthelle  für  dasselbe  besitzen,  ergibt,  wenn 
auch  nicht  den  ausschliesslichen,  doch  den  hauptsfichlichsten  Inhalt  der  physio- 
logischen Chemie.  Dass  beiderlei  Zweige  erst  entstehen  konnten,  nachdem  die 
Wissenschaft  der  Chemie  eine  gewisse  Ausbildung  erlangt  hatte,  wurde  schon  früher 
bemerkt,  und  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung. 

Eine  besondere  Anwendung  der  Zoochemie  und  der  physiologischen 
Chemie  auf  die  unseren  Körper  bildenden  Gewebe  stellt  nun  die  Histochemie 
dar.  Sie  beschäftigt  sich  mit  der  chemischen  Konstitution  der  Formelemente  und 
somit  auch  der  Gewebe,  mit  den  hier  vorkommenden  Stoffen,  mit  ihrer  Einfuhr 
und  ihrem  Ursprung,  mit  der  Bedeutung,  welche  sie  für  das  Leben  von  Formbe- 
standtheil  und  Gewebe  besitzen,  mit  ihren  Umwandlungen  und  Zersetzungen, 
ihrer  Wegfuhr  etc. 

Zu  einer  Histochemie  liegen  gegenwärtig  nur  Anfinge  vor.  Und  in  der  That 
stellen  sich'auch,  durch  die  Natur  des  Objektes  bedingt,  gerade  dieser  Seite  des 
chemischen  Studium  grosse  Schwierigkeiten  entgegen.  Verglichen  mit  der  ausser- 
ordentlichen Feinheit  der  anatomischen  Anal}^e  durcli  das  Mikroskop  der  Neuzeit 
sind  die  Trennungsmittel,  welche  d:;m  Chemiker  den  veränderlichen  Bestand theilen 
der  Gewebe  gegenüber  zu  Gebote  stehen,  nur  grob  und  plump.  Während  der 
Histolog  z.  B.  an  dem  gewöhnlichen  Formbestandtheil  des  Organismus,  der  Zelle, 
mit  Leichtigkeit  Hülle,  Inhalt,  Kern  und  Kemkörperchen  zu  unterscheiden  ver- 
mag, ist  die  chemische  Analyse  fast  immer  ausser  Stand,  diese  einzelnen  Theile 
getrennt  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen ;  ja  es  gelingt  ihr  gewöhnlich 
nicht  einmal,  gleichartige  Formbestand  theile  für  sich  zu  analysiren,  unbekümmert 
um  die  weitere  Zusammensetzung  letzterer.  Bei  der  zusammengesetzten  Natur 
der  meisten  Gewebe  liegen  meistens  Gemenge  mehrerer  Formbestandtheile  vor, 
welche  durch  die  Hülfsmittel  des  Chemikers  nicht  getrennt  werden  können. 

Wir  dürfen  nach  dem  eben  Bemerkten  die  Anforderungen  an  die  Histochemie 
der  Gegenwart  nicht  allzu  hoch  stellen.  Indessen,  es  würde  höchst  ungerecht 
sein,  über  die  nothwendigen  Mängel  die  Erwerbungen,  welche  schon  jetzt  dieser 
Zweig  der  Chemie  gemacht  hat,  zu  vergessen.  In  der  That  ist  ohne  Kenntniss  der 
Mischung  ein  genügendes  wissenschaftliches  Studium  der  Histologie  unmöglich, 
und  diese  in  Gefahr,  in  die  minutiösesten  Formspielereien  sich  zu  verlieren.  Wie 
die  Gewebechemie  allerdings  nur  auf  die  genaue  Erforschung  des  anatomischen 
Verhaltens  der  Gewebe  gegründet  werden  kann,  so  bildet  sie  anderen  Theiles  für 
die  Histologie  die  unentbehrliche  Ergänzung. 

Unter  den  Männern,  welche  um  diesen  Zweig  des  Studium  sich  besondere 
Verdienste  erworben  haben,  verdienen  die  Namen  von  Mulder ^  Donders,  C.  Schmidt, 
Lehmann,  Schiosaherger,  Hoppe -Seyler,  Kühne  u.  A.  genannt  zu  werden.  Schloss- 
herger  ist  Verfasser  des  ersten  Lehrbuchs  der  Gewebechemie,  welches  die  Literatur 
aufzuweisen  hat^). 

Anmerkung:  1)  Was  die  Literatur  betrifft,  so  finden  sich  die  älteren  Erfahrungen 
niedergelegt  in  Henle'%  allgemeiner  Anatomie,  während  die  neueren  Lehrbücher  der  mikro- 
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skopischen  Anatomie  diesen  Zweig  ziemlich  stiefmütterlich  behandeln.  Zur  Kenntniss  der 
Gewebe  mö^en  erwähnt  sein:  Mulder,  Versuch  einer  allgemeinen  physiologischen  Chemie. 
Braunschweig  1841 ;  ferner  der  dritte  Theil  von  Lehmann' s  Lehrbuch  der  physiologischen 
Chemie.  Leipzig  1853,  2.  Auflage;  sowie  dessen  Zoochemie.  Heidelberg  1858,  und  Hand- 
buch der  physiologischen  Chemie,  2.  Aufl.  Leipzig  1859 :  Schlosahergery  IMe  Chemie  der  Ge- 
webe des  gesammten  Thierreichs.  Leipzig  und  Heidelberg  1856;  JS.  v.Oarup-Besanez,  Lehr- 
buch der  physiologischen  Chemie,  3.  Aufl.  Braunschweig  1874  u.  75,  sowie  dessen  Anlei- 
tung zur  qualitativen  und  quantitativen  zoochemischen  Analyse,  3.  Aufl.  Braunschweig 
1871;  F.  Hoppe- Seyler ,  Handbuch  der  physiologisch-  und  pathologisch  -  zoochemischen 
Analvse.  4.  Auflage.  Berlin  1875,  sowie  endlich  die  ausgezeichnete  Scnrift  von  W.KühnBf 
Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1866 — 68.  Als  Kupferwerk  verdient  Em> 
pfehlung:  A,  Punke%  AUas  zur  physiologisonen  Chemie.  2.  Aufl.  Leipzig  1858.  Zur  Orien- 
tirung  über  die  Elemente  der  organischen  Chemie  überhaupt  verweisen  wir  namentlich 
auf  C.  Schorlemmer's  Lehrbuch  der  Kohlenstofiverbindungen  oder  der  organischen  Chemie. 
Braunschweig  1871 — 72,  sowie  auf  A.  Strecker^B  Lehrbuch  der  organischen  Chemie,  6.  Auf- 
lage, herausgegeben  von  J.  Wislicenus,  Braunschweig  1874.  —  Erwähnt  seien  femer  noch 
die  Referate  in  dem  Canstatt-Virchow*  Bchen  Unternehmen,  von  Scherer,  Hoppe- Seif ler 
und  Salkoweky  y  sowie  endlich  R.  Mafy,  Jahresberichte  über  die  Fortschritte  aer  Thier- 
Chemie.  Wien  1873 — 75. 

§  «• 

£s  erübrigt  uns  endlich  noch,  über  den  Plan  der  Darstellung,  welcher  in  dem 
Folgenden  eingehalten  ist,  einige  Bemerkungen  vorauszusenden.  Histologie  und 
Histochemie  verbunden  oder  die  Lehre  von  dem  feineren  Bau  der  Theile  und  der 
chemischen  Beschaffenheit  jener  bilden  eine  der  wichtigsten  Grundlagen  der  Phy- 
siologie und  der  wissenschaftlichen  Pathologie.  Es  ergeben  sich  unserer  An- 
schauung nach  drei  naturgemässe  Abschnitte. 

Ein  erster  Theil  beschäftigt  sich  mit  den  den  menschlichen  und 
thierischen  Körper  bildenden  Stoff en,  ihren  histologischen  und,  soweit 
sie  davon  nicht  getrennt  werden  können  und  zum  Yerständniss  nothwendig  sind, 
ihren  physiologischen  Beziehungen.  Er  behandelt  ebenfalls  in  einem  anderen 
anatomischen  Abschnitte  die  organisirten  Einheiten  des  Leibes,  die  Ge- 
webe- oder  Formelemente,  ihre  Gestalt  und  Mischung,  Bedeutung  und 
Entstehung,  ihr  weiteres  Schicksal,  das  Hervorgehen  derselben  aus  einander  und 
Verwandtes  mehr:  Er  bildet  die  allgemeine  Histologie  und  Histo- 
chemie. 

Ein  zweiter  Theil,  die  Histologie  im  engeren  eigentlichsten 
Sinne  des  Wortes,  erörtert  die  einzelnen  Gewebe  in  ihrem  anatomischen  Ver- 
halten, ebenso  in  ihrer  Mischung.  Er  hat  also  zu  verfolgen,  wie  die  aus  dem  ersten 
Abschnitte  bekannten  Formelemente  beim  Aufbau  gewisser  Massen  verwendet 
werden.  Dass  hier  noch  die  physiologischen  Beziehungen  der  Gewebe,  ebenso 
ihre  Entstehung  zur  Sprache  kommen  müssen,  versteht  sich  von  selbst. 

Ein  dritter  Abschnitt  endlich  befasst  sich  mit  dem  Aufbau  der 
Organe  und  Systeme  unseres  Körpers  durch  die  verschiedenen  Ge- 
webe oder  mit  der  feineren  Struktur  jener.  Er  bildet  die  topographische 
Histologie. 


I. 

Die  Mischungs-  und  Formbestandtheile 

des  Körpers. 


1.  Mischnngsbestandtheile. 


§  7. 

Die  UnteTBUchungen  der  Chemiker  haben  uns  mit  einer  beträchtlichen  Anzahl 
theils  oiganischer,  theils  anorganischer  Körper  bekannt  gemacht,  welche  als 
Mischungsbestandtheile  in  die  Zusammensetzung  des  menschlichen  Leibes  ein- 
treten ,  und  der  rasche  Fortschritt  der  chemischen  Wissenschaft  bringt  es  mit  sich, 
dass  die  Zahl  dieser  Substanzen  alljährlich  grösser  und  grösser  wird. 

Diese  Körper  werden  nun  keineswegs  ein-  für  allemal  in  den  Organismus 
abgelagert,  um  das  ganze  Leben  hindurch  demselben  anzugehören  und  unveränder- 
liche Beatandtheile  seiner  flüssigen  und  festen  Theile  zu  bilden.  Die  Materie  des 
Thierleibes  ist  vielmehr  einem  beständigen  Wechsel,  einer  beständigen  Umän- 
derung —  um  es  kurz  auszudrücken ,  —  einem  immerwährenden  Kommen  und 
Gehen  unterworfen. 

Die  Substanzen,  welche  als  gewebebüdende  die  Theile  unseres  Körpers  auf- 
bauen, bestehen  neben  Wasser  und  gewissen  Mineralbestandtheilen  aus  einigen 
Gruppen  organischer  Stoffe,  aus  den  sogenannten  Eiweiss-  oder  Froteinkörpem, 
sowie  den  näheren  Abkömmlingen  derselben,  darunter  besonders  den  leimgebenden 
und  der  elastischen  Materie^  femer  aus  Fetten  und  einigen  Farbestoffen.  Es  ist 
somit  die  Anzahl  der  unseren  Leib  bildenden  chemischen  Verbindungen  ursprüng- 
lich eine  nicht  bedeudende. 

Indem  jedoch  diese  Bestandtheile  des  Leibes  nicht  unveränd^i±  ein  für  alle 
Mal  dieselben  bleiben,  indem  sie  vielmehr  der  Abnutzung  und  Veränderung  und 
dadurch  bedingt  auch  dem  Wechsel  unterworfen  sind,  sehen  wir  grosse  ausge- 
dehnte chemische  Umsatzreihen  mit  dem  Gehen  der  Materie  verbunden.  Es  kann 
uns  desshalb  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  aus  der  beschränkten  Zahl  histogene- 
tischer  K,örper  ein  ganzes  Heer  der  Umsatz-  oder  Zersetzungsprodukte  hervorgeht. 
Auch  die  Einfuhr  neuen,  zum  Ersatz  des  Verlustes  dienenden  Materials  in  den 
Leib  führt  der  chemischen  Umwandlungen  noch  gar  manche  herbei. 

Die  Lehre  von  den  Mischungsbestandtheilen  des  Körpers  würde  nun  auf 
alle  diese  Gesichtspunkte  Rücksicht  zu  nehmen  haben.  Ihr  würde  es  zukommen 
zu  zeigen,  durch  welche  chemische  Prozesse  die  von  aussen  eingeführten  Nahrungs- 
stoffe endlich  zu  den  Gewebe-  und  Organbestandtheilen  werden,  oder  mit  anderen 
Worten,  die  Bildungsgeschichte  der  histogenetischen  Substanzen  zu  verfolgen. 
Auf  der  anderen  Seite  würde  es  sich  darum  handeln,  das  Verständniss  der  so 
zahlreichen  Zersetzungsprodukte  zu  gewinnen,  darzuthun,  wie  und  durch  welche 
chemischen  Prozesse  sie  aus  den  histogenetischen  Körpern  hervorgehen,  welches 
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die  Reihenfolgen  zwischen  ihnen  selbst  sind ,  wie  das  eine  Zersetzungsprodukt  aus 
dem  andern  entsteht,  und  was  ihr  endliches  Geschick  ist,  bis  sie  unsern  Leib  ver- 
lassen. Nur  auf  diesem  W^e  würde  ein  genügendes  Verständniss  des  chemischen 
Aufbaus  und  Untergangs  unseres  Körpers  zu  erlangen  sein. 

Leider  aber  vermag  die  Gegenwart  diesen  Anforderungen  nicht  im  Entfern- 
testen zu  genügen.  Wir  kennen  allerdings  zur  Zeit  den  Gesammtwechsel  der 
Körpermasse  leidlich,  ungenügender  aber  denjenigen  der  einzelnen  Gewebe  und 
Organe.  Wir  sind  wohl  zur  Annahme  berechtigt,  dass  dieser  Stoffwechsel  in  den 
letzteren  eine  verschiedene  Stärke  besitze,  dass  er  mit  dem  Gebrauche  ein  steigen- 
der und  mit  der  Ruhe  der  Theile  ein  sinkender  sei ;  aber  wir  haben  fast  keine 
Thatsachen,  um  die  Grösse  des  Stoffumsatzes  auch  nur  für  ein  einziges  Gewebe  mit 
w  Ansehens werther  Genauigkeit  darzuthun. 

Ist  aber  schon  auf  diesem  Wege  das  Geschick  vieler  Körperbestandtheile  in 
Dunkel  gehüllt,  so  bietet  das  eigentliche  chemische  Verhalten  wo  möglich  noch 
grösseres  dar.  Wissen  wir  auch  bei  manchen  dieser  Substanzen  zu  sagen :  ))sie 
sind  Zersetzungsprodukte,  Reste,  Trümmer  der  Gewebe,  ihres  Bleibens  im  Körper 
ist  nicht  mehr«,  so  entstehen  für  andere  derselben  Schwierigkeiten ,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  zu  ermitteln,  welcher  Seite  des  Stoffwandels,  der  anbildenden  oder 
rückbildenden,  sie  angehören  dürften.  Wir  vermögen  von  vielen  Zersetzungs- 
produkten das  Herkommen  noch  nicht  einmal  anzugeben,  und  in  die  chemischen 
Umsatzreihen  selbst  sehen  wir  entweder  gar  nicht  oder  nur  ganz  ungenügend 
hinein.  Ueberschüssig  eingenommenes  Emährungsmaterial ,  wie  es  so  hftufig  ein- 
geführt wird ,  vermag  dabei  noch  in  seinen  Umsatzreihen  von  den  Umwandlungen 
der  Körperbestandtheile  kaum  genau  unterschieden  zu  werden.  Von  manchen  Mi- 
neralstoffen endlich  wissen  wir  noch  nicht  einmal ,  ob  sie  wesentliche  integrirende 
Bestandtheile  unseres  Leibes  darstellen,  oder  nur  als  zufällige,  von  aussen  auf- 
genommene zu  betrachten  sind. 

Es  ist  nun  allerdings  vorwiegend  Sache  der  Physiologie  >  diesen  Wandel  der 
Materie  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  und  in  seiner  vollen  Bedeutung  für  das  thie- 
rische  Leben  zu  erfassen.  Eine  E[istochemie  wird  es  aber  nicht  vermeiden  können, 
manchfach  in  dieses  physiologisch-chemische  Getriebe  einzutreten,  da  ja  nur  auf 
diesem  Wege  ein  Verständniss  der  die  Gewebe  und  Organe  aufbauenden  Körper 
gewonnen  werden  kann. 

Ausgehend  von  dem  Satze ,  dass  die  physiologische  Bedeutung  eines  Stoffes 
von  seiner  chemischen  Konstitution  in  erster  Linie  abhängig  ist,  wählen  wir  zur 
Vorführung  der  Mischungselemente  des  menschlichen  Körpers  eine  vorwiegend 
chemische  Eintheilung. 

A«  Eiweissstoffe  oder  Proteiiikörper. 

§8. 

Keinem  Organismus  fehlend  und  bei  dem  Aufbau  aller  Gewebe  sich  bethei- 
ligend, ebenso  die  wichtigsten  Nahrungsmaterialien  des  Körpers  bildend  erschei- 
nen diese  Stoffe  für  das  thierische  Leben  von  höchstem  Range;  ja  sie  können 
recht  eigentlich  als  die  chemischen  Substrate  des  letzteren  angesehen  werden. 
Ihre  gewebebildende,  histogenetische  Natural  tritt  uns  an  dem  embr^'onalen 
Körper  fast  in  noch  höherem  Grade  als  an  dem  reifen  Leibe  entgegen,  da  in  letz- 
terem Vieles  aus  anderen  als  eiweissartigen  Stoffen  besteht ,  so  aus  Kollagen, 
Chondrigen,  elastischer  Substanz,  Fetten,  während  in  frühester  Zeit  hier  überall 
Proteinkörper  vorhanden  waren.  Indessen  auch  die  erwähnten  Substanzen  sind  fast 
alle  als  Abkömmlinge  dieser  aufzufassen,  hervorgegangen  aus  weiteren^  Umwand- 
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lungen  der  Eiweisskörper.  Die  grosse  Neigung  zu  Wandlungen  und  Zersetzungen, 
welche  alle  Stoffe  dieser  Gruppe  besitzen,  führt  das  Erscheinen  einer  sehr  bedeu- 
tenden Anzahl  von  Substanzen  im  Organismus  herbei,  welche  theils  noch  an  dem 
Aufbau  ^er  Theile,  wenn  gleich  in  mehr  untergeordneter  Art,  sich  betheiligen, 
theils  weiter  verändert  die  Bedeutung  unbrauchbar  gewordener,  das  Leben  nicht 
mehr  unterhaltender  Materien  tragen,  und  darum  die  Flüssigkeiten  des  Körpers 
durchkreisen,  bis  sie  in  den  Absonderungen  letzteren  verlassen,  oder  auch  in  den 
Geweben  als  Schlacken  liegen  bleiben  können. 

Alle  Proteinkörper  sind  höchst  zusammengesetzte  Stoffe ,  in  welchen  neben 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ein  hoher  Stickstoffgehalt,  ebenso  Schwefel 
als  nicht  fehlendes  Element  erscheint,  und  fälschlicherweise  früher  sogar  noch  Phos- 
phor angenommen  wurde  ^).    Ihre  wahre  Konstitution  ist  völlig  dunkel. 

Sie  alle  quellen  im  Wasser  auf,  gehen  mit  Säuren  und  Basen  Verbindungen 
ein ;  ob  aber  in  festen  Proportionen,  steht  anhin.  In  Alkalien  lösen  sie  sich,  aber 
wohl  unter  Umänderung  oder  Zersetzung.  Aus  der  Lösung  werden  sie  durch  Mi- 
neralsäuren geftUt.  Auch  mit  Säuren  gehen  sie  Verbindungen  ein,  welche  durch 
Alkalien  eine  Fällung  erfahren.  Mit  Salpetersäure  färben  sie  sich  gelb,  unter  Bil- 
dung der  sogenannten  Xanthoproteinsäure ;  durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydijd,  welche  salpetrige  Säure  enthält  [Millon  sehe»  Reagens] ,  nehmen 
sie  eine  rothe  Farbe  an,  durch  lod  eine  gelbbraune.  Mit  konzentrirter  Salzsäure  lö- 
sen de  sich  unter  violetter  Färbung  auf.  Mit  Zucker  und  konzentrirter  Schwefelsäure 
versetzt  werden  die  Proteinkörper  purpurroth,  später  mehr  violett  (Schtääe) ,  eine 
Reaktion,  welche  sie  im  Uebrigen  mit  den  Gallensäuren  und  mit  dem  Elain  theilen. 
Ihre  wässerigen  Lösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  links  ab.  Durch 
oxydirende  Agentien ,  durch  trockne  Destillation  und  durch  Fäulniss  erhalten  wir 
aus  den  Eiweisskörpem  zahlreiche  Zersetzungsprodukte,  wie  Ameisensäure,  Essig- 
säure, Benzoesäure,  Bittermandelöl,  sowie  krystallinische  Körper,  das  Leu  ein 
und  Ty rosin  (s.  u.)  Die  beiden  letzt  genannten  Körper  neben  Asparagin-  und 
Glutaminsäure  (sowie  Indol]  entstehen  auch  durch  die  Einwirkung  des  pankreati- 
Bchen  Saftes  auf  Eiweissstoffe. 

Die  meisten  Proteinkörper  erscheinen  in  zwei  isomeren  Modifikationen ,  einer 
gelösten  oder  gequollenen,  so  in  den  meisten  Flüssigkeiten  und  zahlreichen  Ge- 
weben des  Organismus,  und  einer  unlöslichen  oder  geronnenen.  Aus  ersterer  gehen 
sie  auf  verschiedenem  W^e  in  die  letztere  Form  über ,  theils  durch  Kochen,  theils 
durch  stärkere  Säuren,  theils  auch,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  spontan.  In  der  erste- 
ren  Modifikation  lassen  sich  die  einzelnen  Proteinkörper  leichter  von  einander  durch 
bestimmte  Reaktionen  unterscheiden,  als  in  der  geronnenen  Form. 

Anmerkung:  1)  Als  Beispiel  möge  vorläufig  der  Gehalt  eiifer  Reihe  fester  und 
flüssiger  Gewebe  an  Eiveissstoffen  dienen.  Es  enthalten :  KrystalUinse  38,30/o,  Muskeln 
16,2,  Thymusdrüse  12,3,  Leber  11,7,  Gehirn  8,7,  Rückenmark  7,5,  Blut  19,6,  Lymphe  2,5, 
Chylus  4,1.  —  2)  Als  Beispiele  prosentischer  Zusammensetzung  geben  wir  hier  emige  Ana- 
lysen untersuchter  Eiweisskörper : 
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§9. 

Die  unerkannte  Zusammensetzung  der  uns  beschäftigenden  Stofle,  ihre  indif- 
ferente Natur ,  ihre  hohe  Zersetzlichkeit  tragen  die  Schuld ,  dass  uns  ihre  wahre 
Konstitution  zur  Zeit  gänzlich  unbekannt  ist,  ja  dass  gerade  über  sie,  die  wichtig- 
sten aller  Thiersubstanzen,   ein  betrübendes  Dunkel  herrscht,  und  wir  noch  nicht 
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einmal  die  einzelnen  EiweisskOrper  mit  einer  gewissen  Sicherheit  anzugeben  ver- 
mögen. 

Die  grosse  Veränderlichkeit  der  Proteinkörper  führt  im  Organiamus  zur 
Bildung  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Zersetzungsprodukten  derselben,  deren 
Entstehungen  und  Beziehungen  uns  leider  zum  grössten  Theile  noch  sehr  unklar 
sind.  Als  solche  dürfen  vor  gegenwärtig  bezeichnen  :  Harnstoff,  Harnsäure,  Hip- 
pursäure,  Gallensäure.  Taurin,  Glycin ,  Leucin,  Tyrosin,  Sarkin,  Kreatin,  Krea- 
tinin, Glykogen,  Trauben-  und  Milchzucher,  Inosit,  Indol  u.  a.  mehr.  Es  ist  zur 
Zeit  nicht  möglich ,  aus  diesen  Stoffen  einen  irgendwie  sicheren  Aufschluss  über 
die  Konstitution  der  Proteinkörper  selbst  zu  gewinnen.  Doch  dürfen  wir  jene  als 
eine  sehr  verwickelte  vermuthen. 

Es  müssen  femer  in  Folge  ihrer  grossen  Zersetzlichkeit  die  Proteinstoffe  in 
hohem  Grade  tauglich  erscheinen,  als  Fermentkörper  oder  Gährungs- 
erreger  zu  wirken,  d.  h.  andere  Stoffe  umzusetzen,  ohne  hierbei  durch  ihre 
chemischen  Verwandtschaftskräfte  thätig  zu  sein.  Wir  kommen  darauf  §  12. 
zurück. 

Fragen  wir  endlich  nach  den  für  die  Histogenese  besonders  withtigen  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Proteinkörper  (und  ihrer  gewebebildenden  Abkömmlinge';,  so 
haben  wir  hier  Folgendes  festzuhalten : 

1 .  Der  Umstand,  dass  unsere  Substanzen  nicht  krystallinisch  sind,  also  gewöhn- 
lich Kolloidstoffe  im  Sinne  Graham'»  ^)  darstellen,  muss  sie  als  besonders  tauglich 
erscheinen  lassen ,  die  spezifischen  Formen  der  Gewebeelemente  zu  gewinnen  und 
dieselben  festzuhalten. 

2.  Ihre  Neigung  Wasser  anzuziehen  und  in  demselben  zu  gallertigen,  hydrat- 
artigen Massen  aufzuquellen ,  muss  sie  befähigen ,  die  wasserreichen,  weichen  und 
halbfesten  Massen  vieler  Gewebe  darzustellen.  Ihr  Quellungsvermögen  scheint  in 
schwach  saurem  oder  alkalischem  Wasser  am  grössten,  in  Lösungen  neutraler 
Salze  geringer  als  in  reinem  Wasser. 

-  3.  Die  bedeutende  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Proteinkörper  aus  der  einen 
ihrer  Modifikationen  in  die  andere  sich  umwandeln,  und  die  flüssige  Erscheinungs- 
form mit  der  gequollenen  .oder  festen  vertauschen,  sowie  umgekehrt,  wird  sie 
befähigen,  aus  den  thierischen  Säften  in  fester  Gestalt  sich  abzuscheiden ,  ebenso 
bei  naohheriger  Verflüssigung  eine  leichte  Wegfuhr  gestatten. 

4.  Während  die  gequollenen  Proteinkörper  kr}'8tallinische  Substanzen  wie 
Wasser  diffiindiren  lassen,  setzen  sie  der  Diffusion  kolloider  Substanzen  hart- 
näckigen Widerstand  entgegen. 

5.  Haben  die  Eiweissstoffe  die  Neigung,  mit  anderen  Körpern,  Fetten  und 
phosphorsaurer  Kalkerde,  sich  zu  mengen,  so  dass  sie  dieselben  hartnäckig  zu- 
rQckhalten,  und  darum  als  Träger  derselben  in  Betracht  kommen. 

6.  Es  wird  dagegen  die  grosse  Zersetzlichkeit  der  eigentlichen  Eiweissstoffe 
sie  als  wenig  tauglich  erscheinen  lassen,  für  längere  Zeit  unveränderliche  Mi- 
schungsbestandtheile  eines  Gewebes  zu  bilden,  und  letzterem  auch  eine  gewisse 
Vergänglichkeit  ertheilen,  wie  sie  uns  manche  der  aus  jenen  bestehenden  Gebilde 
in  auffälliger  Weise  auch  zeigen.  Anders  ist  es  dagegen  mit  einigen  ihrer  Ab- 
kömmlinge, deren  Umsetzung  eine  viel  beschränktere  zu  sein  scheint,  z.  B.  Horn- 
stoff,  Chondrigen,  elastischer  Substanz.  Gerade  diese  werden  zu  bleibenderen 
Geweben  vielfach  benützt,  zur  Bildung  indifferenter  Membranen  für  den  Durch- 
tritt thierischer  Flüssigkeiten,  den  Einscbluss  derselben  etc. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  den  interessanten  Aufsatz  dieses  Forschers  in  den  An- 
nalen,  Bd.  121,  S.  1. 
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§10. 
Eiweiit,  Albamin. 

Das  Eiweiss  ^)  in  seinen  verschiedenen  Modifikationen  ist  unter  allen  Protein« 
kOrpem  des  thierischen  Organismus  der  wichtigste;  es  gerinnt  zwischen  55  und 
75^  C.  aus  seinen  Lfösungen  in  Flocken  (aus  sehr  verdünnten  Lösungen  erst  bei 
einer  höheren  Temperatur]  und  nicht  freiwillig  gleich  dem  später  zu  besprechenden 
sogenannten  Fibrin. 

Wie  bei  den  Proteinstoffen  im  Allgemeinen,  so  haben  wir  auch  hier  die 
Haupterscheinungsformen,  das  lösliche  und  gequollene,  sowie  das  geronnene  Ei- 
weiss zu  unterscheiden.  Ersteres  erscheint  wiederum  manchfach  verschieden.  Doch 
lassen  sich  wohl  alle  diese  Differenzen  durch  Zumischungen  anderer  Stoffe,  der  Al- 
kalien und  Säuren  erklären. 

Das  lösliche  Albumin  wird  gefällt  durch  Alkohol ,  Mineralsäuren ,  Gerbsäure 
und  die  meisten  Metallsalze.  Ebenso  fällt  ein  Strom  von  Kohlensäure  einen  bald 
grösseren,  bald  geringeren  Theil  des  Stoffes. 

In  die  unlösliche  Modifikation  geht  es  über,  wie  schon  erwähnt,  durch  Kochen, 
dann  durch  die  meisten  Säuren,  ohne  dabei  jedoch  immer  präzipitirt  zu  werden. 
Ebenso  schlagen  die  Alkalien  das  Albumin  zwar  nicht  nieder ,  verwandeln  es  aber 
in  der  Regel  in  eine  schwer  lösliche  Form  ^) . 

Das  Eiweiss  findet  sich  in  den  thierischen  Säften  nicht  rein^  sondern  mit 
etwas  Natron  verbunden,  wobei  ein  salzhaltiges  Wasser  das  Lösungs-  und  Quel- 
lungsmittel herstellt. 

Das  geronnene  Eiweiss  theilt  die  Eigenschaften  der  übrigen  Proteinstoffe  in 
dieser  Erscheinungsform. 

Das  Albumin,  aus  den  Proteinkörpem  der  Nahrungsmittel  stammend,  erscheint 
als  Bestandtheil  des  Blutes,  des  Chylus  und  der  Lymphe,  ebenso  der  die  Organe 
duirchtränkenden  Flüssigkeiten.  In  Verbindung  mit  eigenthümlichen  Substanzen 
scheint  es  das  Nervenmark  darzustellen.  Gequollen  formt  es  vielfach  wohl  kömige 
und  andere  Massen.  Wie  weit  es  in  geronnener  Form  durch  den  Organismus  ver- 
breitet ist,  bildet  eine  bei  dem  jetzigen  Zustande  des  Wissens  schwer  zu  entschei- 
dende Frage. 

Ebenso  befinden  wir  uns  in  Verlegenheit,  wenn  wir  die  histogenetische  Be- 
deutung des  Eiweisses  im  Einzelnen  näher  bestimmen  sollen.  Doch  muss  sie 
zweifelsohne  als  eine  sehr  hohe  angenommen  werden,  indem  das  Albumin  gerade 
derjenige  Proteinkörper  des  Organismus  ist,  aus  welchem  vielfach  die  anderen  erst 
hervorgehen. 

Wir  führen  eine  Anzahl  Modifikationen  des  Albumin  gleich  hier  an,  wie  sie 
die  moderne  Chemie,  allerdings  in  sehr  unsicherer  Weise,  unterscheidet i) .  Andere 
verwandte  Körper  folgen  später. 

1.  Serumalbumin  [Kühne,  Eichwald}.  In  der  Flüssigkeit  des  Blutes, 
der  Lymphe  und  des  Chylus  vorkommend,  gleichfalls  Bestandtheü  des  Perikardium- 
Inhaltes,  sowie  krankhafter  Transsudate.  Es  wird  in  lOfacher  wässriger  Verdün- 
nung weder  durch  Kohlen-  noch  Essigsäure  gefällt.  In  salzhaltiger  Flüssigkeit 
gerinnt  es  bei  72 — 73  ®C  [Hoppe-Seylerj .  Nach  Eichwald'^)  in  Uebereinstimmung 
mit  anderen  Forschern  würde  reines  Serumalbumin  in  Wasser  unlöslich  sein.  Ihm 
widerspricht  jedoch  Aronstein  3) .  Es  wird  nach  Letzterem,  schwach  angesäuert, 
weder  beim  Erhitzen,  noch  durch  Alkohol,  wohl  aber  durch  Aether  gefällt. 

2.  Das  Albumin  aus  dem  Weissen  des  Vogeleies  bietet  Modifikatio- 
nen dar.     Salzfrei  wird  es  nicht  durch  Aether  präzipitirt. 

3.  Paralbumin  {Scherer)  aus  pathologischen  Flüssigkeiten  erhalten. 
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4.  Paraglobulin  [Kühne,  Eickwaid)y  Serumkasein  (Panum),  fibrino- 
plastische  Substanz  (A.  Schmidt) .  Aus  I Ofacher  Verdünnung  durch  Kohlen- 
säure fällbar.  Bestandtheil  des  Blutserum,  der  Blutzellen  (aus  diesen  in  jene 
Flüssigkeit  übertretend),  der  serösen  Flüssigkeiten  und  der  Hornhaut  des  Auges  etc. 

5.  Serumkasein  [Kühne,  Ewhtvald).  Aus  derselben  Lösung  durch  Essig- 
Satire  föllbar. 

6.  Alkalialbuminat.  Die  Verbindungen  des  Ei  weiss  mit  Kali  und 
Natron  von  lAeherkühn*] ^  ÜQUett^,  und  Andere  untersucht,  sind  dem  Serumkasein 
und  dem  sogenannten  Kilsest|off  sehr  ähnlich. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Gortip' r  physiol.  Chemie  S.  119.  —  2)  £.  Eichwald, 
Beiträge  zur  Chemie  der  gewehebildenden  Substanzen  und  ihrer  Abkömmlinge.  Heft  1. 
Berlin  1873.  —  3)  S,  liUlger'%  Arch.  Bd.  8.  S.  75.  —  4)  S.  PoggendorJT^  Annalen,  Bd.  86, 
S.  117.  —  5)  Wiener  S'iUungsberichte  Bd.  39,  S.  347. 

§  n. 

Faserstoff,  Fibrin. 

Man  hat  früher  als  Faserstoff  oder  Fibrin  einen  Körper  beschrieben,  welcher 
nicht  durch  die  Siedhitze  gerinnt,  sondern,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt, 
spontan,  kurze  Zeit  nach  der  Entleerung  aus  den  thierischen  Flüssigkeiten,  in 
welchen  er  während  des  Lebens  gelöst  war. 

Dieses  Fibrin  koagulirt  schneller  in  der  Wärme  als  bei  niederer  Temperatur. 
Der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  hat  wohl  keine  die  Gerinnung  befördernde  Ein«- 
Wirkung,  denn  auch  im  Innern  des  Leibes,  in  abgeschlossenen  Räumen  gerinnt 
aus  zur  Ruhe  gekommenen  Flüssigkeiten  der  Faserstoff.  Verzögert  werden  kann 
der  Gerinnungsprozess  durch  Kohlensäure,  verhindert  durch  den  Zusatz  verschie- 
dener Alkalisalze,  z.  B.  Glaubersalz. 

Das  geronnene  Fibrin  ist  indessen  niemals  rein  zu  erhalten,  da  im  Momente 
der  Koagulation  der  Faserstoff  die  zahllosen  zelligen  Bestandtheile  seiner  Flüs- 
sigkeiten einschliesst.  Im  Uebrigen  bietet  er  w^iederum  mancherlei  Verschieden- 
heiten dar.  In  Salzsäure-haltigem  Wasser  quillt  er  nur  auf,  ohne  sich  aber  zu 
lösen  (Liebig) ,  im  Gegensatze  zu  dem  aus  der  Muskelsubstanz  erhaltenen  Syntonin 
s.  u.).  Geronnenes  Fibrin  löst  sich  ebenfalls  in  den  Solutionen  verschiedener 
Alkalisalze,  z.  B.  des  salpetersauren  und  kohlensauren  Kali,  bei  massig  erhöhter 
Temperatur  zu  einem  albuminartigen  Körper  auf.  Es  zersetzt  femer  in  hohem 
Grade  Wasserstoffsuperoxyd  [Thhiard),  Der  Faserstoff  wird  aus  dem  Blute,  dem 
Chylus,  der  Lymphe  im  Allgemeinen  in  geringer,  aber  wechselnder  Menge  erhal- 
ten;  ebenso  aus  serösen  Transsudaten. 

Gedenken  wir  hier  noch  mit  einigen  Worten  der  Gerinnungserscheinungen 
des  Faserstoffs.  Fibrinhaltige  Flüssigkeiten  werden  sehr  bald  dickflüssiger  bis 
zum  Gallertartigen.  Später  in  Folge  fortschreitender  Zusammenziehung  des  Faser- 
stoffes wird  ein  Theil  der  vorher  eingeschlossenen  Flüssigkeit  ausgepresst,  und  das 
Koagulum  nimmt  unter  fortschreitender  Verkleinerung  nach  einigen  Stunden  eine 
gewisse  Festigkeit  an.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  uns  anfönglich 
eine  homogene  Gallerte,  später  ein  Gewirr  meist  sehr  feiner  (selten  breiterer] 
Fäden  oder  Fasern  und  von  ihnen  eingeschlossen  die  zelligen  Körperchen  der 
Flüssigkeit.  Von  Manchem  werden  diese  Fasern  als  der  optische  Ausdruck  von 
Faltungen  feiner  membranöser  Massen  angesehen. 

Was  seine  Bedeutung  betrifft  ^] ,  so  nahm  man  im  Allgemeinen  an,  dass  er 
aus  dem  Eiweiss  hervorgehe,  und  da  seine  Analysen  einen  etwas  höheren  Sauer- 
stoffgehalt  als  beim  Albumin  erkennen  liessen,  so  hatte  man  hierauf  die  Hypothese 
b^^ündet,  dass  Fibrin  durch  einen  Oxydations-  oder  Verwesungsprozess  eiweiss- 
artiger  Körper  gebildet  werde. 
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Vor  Jahren  machte  uns  A,  Schmidt  eine  interessante  Mittheilung,  welche  alle 
früheren  Theorien,  die  man  über  die  Beschaffenheit  des  Faserstoffs  aufgestellt  hatte, 
über  den  Haufen  zu  werfen  schien  ^) . 

Nach  diesem  Forscher  giebt  es  in  den  strömenden  Körpersäften  überhaupt 
keinen  flüssigen  Faserstoff.  £s  bildet  sich  derselbe  im  Blute  und  anderen  Flüs- 
sigkeiten erst  durch  die  chemische  Verbindung  zweier  sich  sehr  nahestehender 
Stoffe,  welche  »fibrinogene«  und  »fibrinoplastische«  von  dem  Verfasser 
genannt  worden  sind.  Die  fibrinogene  Substanz  (auch  Metaglobulin  genannt) 
erscheint  gelOst  im  Blutplasma;  die  flbrinoplastische  dagegen  ist  identisch  dem§10 
erwähnten  Paraglobulin  (welche,  sich  mit  den  fibrinogenen  vereinigend,  letztere  zu 
Fibrin  machen  soll] .  Auch  die  fibrinogene  Substanz ,  welche  übrigens  in  ihren 
Reaktionen  der  fibrinoplastischen  so  ähnlich  sich  verhält,  dass  man  an  einer  Ver- 
schiedenheit zweifeln  muss,  erscheint  in  weitester  Verbreitung  durch  den  Organis- 
mus. Die  schnellen  Stoffwandlungen,  welche  in  den  strömenden  Körpersäften 
vorgehen,  sollen  die  Fibrinbüdung  während  des  Lebens  verhindern.  Schmidt 
glaubte  sich  im  Uebrigen  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  bei  der  chemischen  Ver- 
bindung jener  beiden  Muttersubstanzen  zu  geronnenem  Faserstoff  das  sie  in  Lösung 
haltende  Alkali  frei  werde.  Gegenwärtig  will  er  noch  einen  Fermentkörper  an- 
nehmen, welcher  erst  jene  Qeriiinung  vermittle  ^) .  Das  steht  alles  auf  schwachen 
Füssen. 

Anmerkung!  1}  Die  Ansichten  über  das  Fibrin  gingen  von  jeher  weit  auseinander, 
namentlich  darüber ,  wie  man  sich  diesen  Körper  vor  der  Gerinnung  in  den  thierischen 
Flüssigkeiten  vorzustellen  habe.  So  z.  B.  nahm  unter  den  neueren  Forschem  Virchow  an, 
dass  in  letztem  eine  »fibrinogene«  Substanz  als  eine  Vorstufe  des  Faserstoffes  vorkomme, 
welche  noch  nicht  die  Fähigkeit  des  freiwilligen  Gerinnens  besitze,  und  ein  aus  jener  Vorstufe 
wahrscheinlich  durch  Oxydation  erst  hervorge^ngenes  Fibrin  mit  dem  bekannten  charak- 
teristischen Koagulationsvermögen.  Vergl.  V%rchotc%  Gesammelte  Abhandlungen  zur  wis- 
senschaftlichen Medizin.  Frankfurt  1856.  S.  104.  — Während  Virchow  in  seiner  Arbeit  den 
Ausspruch  thut :  »Wir  haben  gar  keinen  Grund  anzunehmen ,  dass  der  Körper ,  welcher 
nach  seiner  Gerinnung  sich  als  Faserstoff  darstellt,  nicht  schon  unmittelbar  vor  der  Gerin- 
nung existirt  habe«,  ist  später ^.  Jirücke  [Virchow' %  Archiv  Bd.  12,  S.  81  und  172j  für  eine 
ganz  andere  Ansicht  in  die  Schranke  getreten,  dafür  nämlich,  dass  dasjenige,  was  man  lös- 
Uches  Fibrin  nenne,  als  solches  im  Blute  nicht  vorkomme.  Seiner  Anschauung  nach  sollte 
bei  der  Gerinnung  der  Faserstoff  nur  aus  dem  in  der  Blutflüssigkeit  enthaltenen  Eiweiss- 
körper  hervorgehen,  indem  ein  Theil  des  Serumalbuminates  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur koagulire,  der  andere  grössere  Rest  aber  erst  bei  einer  höheren  Wärme.  — 
2  Vgl.  Reichert'%  und  Du  Bois-JReymond &  Archiv  18öl,  S.  545  und  075,  sowie  1862,  S.  428 
und  533.  —  3)  Pflüger'%  Arch.  Bd.  6,  S.  413. 

§  12. 
Myosin.   Maskelfasentoff  (Syntonin). 

Die  kontraktilen  Gebilde  des  Organismus,  das  Protoplasma,  welches  den 
Körper  jugendlicher  Zellen  bildet,  ferner  die  glatten  und  quergestreiften  Muskeln 
bestehen  aus  einer  Reihe  eiweissartiger  Substanzen,  die  durch  besondere  Reaktionen 
sich  auszeichnen,  sowie  fast  sämmtlich  durch  die  Eigenschaft,  bei  relativ  niederer 
Erwärmung  von  35 — 50  ^C.  zu  gerinnen. 

Einer  dieser  Stoffe,  das  Myosin  von  Kühne,  gerinnt  spontan  nach  dem 
Tode,  und  verursacht  die  Leichenstarre.  Das  koagulirte  Myosin  ist  nicht  löslich  in 
reinem  Wasser,  wohl  aber  in  solchem,  welches  weniger  als  10%  Kochsalz  ent- 
hält. Das  Myosin  löst  sich  übrigens  in  gleicher  Weise  in  verdünnten  Säuren  und 
Alkalien.     Es  wirkt  auf  Wasserstofisuperoxyd  gleich  Fibrin. 

Neben  dem  Myosin  enthält  die  den  Muskel  durchtränkende  Flüssigkeit  noch 
drei  andere  lösliche  Eiweisskörper,  nämlich  ein  Kalialbuminat,  dann  eine  bei  45^ 
und  endlich  eine  bei  75^0.  gerinnende  Substanz. 

FuEY,  Histolo^e  nad  Histochemie.  5.  Aufl.  2 
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Aus  dem  todten  Muskel,  aber  auch  aus  den  anderen  Eiweisskörpern  hat  man 
durch  hoch  verdünnte  Säuren  (0,1%  Salzsäure)  ein  Umwandlungsprodukt,  das 
Syntonin,  wie  Lehmann  den  Körper  nannte,  gewonnen^).  Andere  Eiweissstoffe 
ergeben  ähnliche  Zersetzungsprodukte.  In  konzentrirter  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
löst und  hinterher  durch  Wasserzusatz  ausgefilllt  [Hoppe-Seyler) ,  erhält  man  Ver- 
wandtes.    Dahin  zählt  wohl  auch  Panums  Acidalbumin. 

Globulin,  Kryatallin. 

Man  bezeichnet  mit  diesen  Namen  Eiweisskörper,  welche  dem  Albumin  gleich 
beimErhitzen  gerinnen.  Sie  bedürfen  aber  einer  höheren  Temperatur,  und  scheiden 
sich  entweder  in  der  Form  einer  globulösen  Masse  oder  eines  milchigen  Koagulum 
ab.  Eine  mit  Essigsäure  versetzte  Lösung  des  Globulin,  gibt  man  an,  wird  erst 
bei  genauer  Neutralisation  durch  Ammoniak,  eine  ammoniakalische  Lösung  durch 
Essigsäure  gefällt.  Globulinsolutionen  werden  schon  durch  Kohlensäure  vollstän- 
dig präzipitirt. 

Man  hat  freilich  im  Laufe  der  Zeit  mit  dem  Namen  Globulin  Verschiedenes 
versehen. 

In  der  Kry stalllinse,  und  hier  im  Tode  sich  trübend.  Auch  das  aus  den  far- 
bigen Blutzellen  erhaltene  Abspal tungsprodukt  gut  als  Globulin.  Manche  identi- 
iiziren  Globulin  und  Paraglobulin  (S.  16). 

Käseatoff,  Kasein. 

Auch  dieser  Proteinstoff,  wahrscheinlich  ein  Kalialbumina t^),  geht  aus  der 
löslichen  Form  in  die  unlösliche  nicht  freiwillig  gleich  dem  Faserstoff  über,  sondern 
in  Berührung  mit  der  Magenschleimhaut.  Beim  Erhitzen  scheidet  sich  an  der 
Oberfläche  ein  Uäutchen  ab,  bestehend  aus  einem  durch  den  atmosphärischen  Sauer- 
stoff veränderten  Kasein.  Säuren  —  aber  im  Gegensatze  zum  Albumin  auch  schon 
Essigsäure  —  schlagen  den  Käsestoff  in  Flocken  nieder.  Ein  Strom  von  Kohlen- 
säure soll  nach  Lehmann  das  Kasein  der  Milch  nicht  fällen. 

Das  Kasein  bildet  einen  Hauptbestandtheil  der  menschlichen  und  Säugethier- 
milch  und  den  wichtigsten  Nahrungskörper  für  den  Neugebornen.  Wie  weit  es 
daneben  noch  im  Organismus  verbreitet,  steht  dahin.  In  der  mittleren  Arterien- 
haut sollte  es  nach  ^I.  Schnitze  vorkommen. 

Peptone. 

Die  Eiweisskörper,  welche  wir  so  eben  als  gewebebildende  kennen  gelernt 
haben,  entbehren  in  ihren  wässrigen  Lösungen  der  Fähigkeit,  thierische  Membranen 
zu  durchdringen.      Sie  sind  Kolloid-Stoffe  im  Sinne  Grahams  (S.  14]. 

Von  aussen  aufgenommen,  theils  aus  dem  Pflanzen-,  theils  aus  dem  Thier- 
reiche,  waren  sie  alle  einmal  durch  den  Verdauungsprozess  sogenannte  Peptone 
gewesen,  d.  h.  leicht  diffundirbare  schwefelhaltige  Substanzen,  von  ähnlicher  Kon- 
stitution. Die  Fällbarkeit  jener  Peptone  durch  Reagentien  ist  eine  geringere,  als 
diejenige  der  kolloiden  Albuminate.  So  werden  sie  z.  B.  im  Gegensatze  zu 
letzteren  nicht  gefällt  durch  Kochen,  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  durch 
Essigsäure.  Eine  durch  Alkohol  herbeigeführte  Präzipitation  löst  sich  hinterher 
in  wässrigem  Weingeist  wieder  auf.  Sie  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark 
nach  links. 

Auch  leimgebende  Substanzen  und  der  Schleim,  Dinge,  welche  uns  bald  zu 
beschäftigen  haben,  geben  mit  grösserer  oder  geringerer  Sicherheit  entsprechende 
Peptone. 
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Frnnentkdrper. 

Schon  oben  'S.  14)  erwähnten  wir,  dasa  die  ZersetzUthkeit  der  Albuminate  sie 
leicht  in  st^aannte  Fenaentkörper  flberfOhren  konoe.  Derartige  Stoffe  [wir 
halten  sie  zur  Zeit  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeit  ftlr  aus  solcher  QueUe  her- 
voigegangen]  verwandeln  zum  Theil  unter  Wasseiaufnahme  als  Bestandtheüe  den 
Magen-,  Darm-  und  pankreati sehen  Safte«  die  EiweisskSrper  der  Nahrung  in  Pep- 
tone. Andere  dieser  PermeDte  in  Mund-  und  Bauchspeichel  verandern  Amylon. 
Dextrin  und  Glykogen  in  Traubenzucker.  FeTtnentkOrjjei  im  Pankreassekret  zet- 
l^en  die  Neutralfette  in  Fettsäuren  und  ülycerin ,  sowie  die  Albumiustoffe  in 
Iieucin  und  Tyrosin  (S.  13).  Zersetzte  EiweissstoSe  zerspalten  Hamstoö  in  Kohlen- 
saure ond  Ammoniak  und  Anderes  mehr.  So  leitet  der  Umsatz  der  wichtigsten 
Stoffe  des  KSrpera  ein  grosses  chemisches  Geschehen  in  letzterem  ein,  und  führt 
sogar  die  Assimilation  neuer  Eiweissstoffe  in  merkwflrdiger  Weise  herbei. 

Anmerkung:  1)  LiAiy  in  den  Anna'en  Bd.  73  ,  S.  125;  Kahne,  Untersuchungen 
über  das  Protoplasma.  Leipiig  1  SGI,  »oirie  deisen  phytiol.  Chemie  8. 272  u.  'i'i'i,  —  2,  Cnter 
den  neuesteo  Beobachtern  nimmt  es  dem  Kallalbuminat  id<  ntiach  an  Soxlet  ,Journ.  f.  urakt. 
Chemie.  N.  F.  Bd.  8,  8.  I),  währende.  W.  Zahx  [Pfihger'i  Sxi-ii.  Bd.  2,  S.  JüU  und  üd- 3, 
ä.  74)  die  rpeiifische  Natur  ies  Kasein  vertritt. 


V.  Ililitiosivbiit. 


Hämoglobin,  Hämatofflobalin,  Hämatokiyitalliii. 

Die  neuere  Zeit  hat  uns  mit  einem 
merkwQrdigen  Körper  von  noch  verwickel- 
terer  Zusammensetzung,  als  sie  den  Al- 
buminatcn  zukommt,  bekannt  gemacht, 
welcher  sehr  leicht  in  einen  dem  Olobulin 
oder  Paraglobutin  zugerechneten  Eiweiss- 
atoff  und  in  Humatin  zerspalten  wird. 

Bei  den  Menschen  und  den  Wirbel- 
thieren  erhält  man  nämlich  aus  der  Zellen- 
Substanz  der  rothen  Blutkörperchen  unter 
Zerstörung  dieser  Gebilde  eine  geerbte 
krystallinische  eisen  führen  de  Substanz  von 
grosser  Zersctzliehkeit.  Es  entstehen 
die  sogenannten  Blulkry  stalle  :Fig.  l;, 
auf  welche  man  schon  seit  längerer  Zeit 
Aufmerksam  geworden  ist '; .  Die  Un- 
iersuchungen  von  Funke '^)  ,  Lehmann'^], 
Kunde  *) ,  Teichnmnn  '•] ,  By'anoicaki/  ") ,  Rol- 
UU'),  Hoppe*),  Baitclier'") ,  u.  k.  lehren, 
dtue  die  so  herauskry stall! sirende  Substanz 
bei  den  einzelnen  Gruppen  der  'W'irbel- 
tliiere  keineswegs  identisch  ist ,  sondern 
hinsichtlich  der  Löslichkeil  und  der  Kry- 
s(  all  form  beträchtliche  Verschiedenheiten 
darbietet,  ihre  Zersetzlichkeif,  die  Verun- 
reinigung mit  anderen  Stoffen  erschweren 
die  chemische  Untersuchung  "'] . 

Ihre  Entstehung  erfolgt  auf  sehr  ver- 
schiedenen    Wegen     bald    leichter,     bald 
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schwieriger.  Einleiten  von  Sauerstoff  in  gewassertes  Blut  und  dann  von  Kohlen- 
säure ruft  sie  hervor ;  ebenso  wenn  mit  Wasser  versetztes  Blut  bei  Zusatz  von 
Alkohol  und  Aether  auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  langsam  verdunstet.  Licht 
befördert,  wie  man  annimmt,  ihre  Abscheidung.  Ferner  gewinnt  man  sie  durch 
Gefrieren  unji  Wiederaufthauen  des  Blutes,  durch  Erhitzen  auf  60®  C,  durch  den 
elektrischen  Entladungsschlag  und  den  konstanten  Strom,  durch  das  Auspumpen  der 
Blutgase,  durch  Zusätze  mancher  Salze  (schwefelsaures  Natron,  gallensaure 
Alkalien),  durch  die  Einwirkung  von  Chloroform  bei  Luftzutritt.  Das  Blut  verschie- 
dener Thierarten  kr}'8talli8irt  bald  leichter,  bald  schwieriger.  Besonders  leicht 
entstehen  die  Kry stalle  beim  Meerschweinchen.  Ausgezeichnet  endlich  vor 
allen  Gef&ssbezirken  durch  die  I^eichtigkeit  zu  krystallisiren  ist  das  Blut  der 
Milzvene. 

Es  scheint  übrigens  verschiedene  Hämoglobine  im  Thierreich  zu  geben. 

Auch  in  dem  röthlichen  Blute  mancher  wirbelloser  Geschöpfe  hat  man  Hämo- 
globin angetroffen  ^  *) . 

Der  Muskelfarbestoff  ist  mit  dem'  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  iden- 
tisch [KtUne^^). 

Die  Blutkry stalle  erscheinen  in  verschiedenen  Formen,  in  Prismen,  Tetrae- 
dern, hexagonalen  Tafeln  und  Rhomboödem.  Die  erste  Gestalt  ist  bei  weitem  die 
verbreitetste,   beim  Menschen  und  den  meisten  Säugethieren  auftretend  (Fig.  la, 


a.    Oxyh&moglobin 

und  Stickoxyd- 

h&moglobin. 


b.    Kohlenoxydhä- 
moglobin. 


c.    UedaiirUs  U&- 
iDOglobin. 


d.  H&matin  in  suv. 
rer  Lösong. 


e.    H&raatin  in  al- 
kalischer LOsnng. 


/.    R<»<1  Wirtes  Ha- 
in at  in. 


Sonnenspektruni 
mit     den  '  FrauH- 
Äo/«i'8chen  Linien. 


*  *  1^  ^  n         ft  f*. 

Fig.  2.   Verhalten  Ton  Lösungen  des  Hämoglobin  nnd  Hämatin  im  Spelttralapparat. 
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and  c)^  wobei  noch  rhombische  Tafeln  yorkommen  können  [b).  Tetraeder  bildet 
das  Hämoglobin  bei  der  Maus  und  dem  Meerschweinchen  [d]  ;  hexagonale  Tafeln 
hat  man  bisher  allein  beim  Eichhörnchen  angetroffen  (/.  ;  Rhomboßder  stellt  un- 
sere Substanz  beim  Hamster  (e)  dar.  In  Wirklichkeit  gehören  aber  fast  alle  Blut- 
kr}'stalle  dem  rhombischen  Systeme  an ;  nur  diejenigen  des  Eichhörnchens  dem 
hexagonalen  [Roüeti,  von  Lang^^)]. 

DieHämoglobinkrystalle  sind  doppeltbrechend  und  pleochromatisch,  erscheinen 
in  gewissen  Richtungen  betrachtet  blÄulichroth,  in  anderen  scharlachroth. 

Sie  sind  unlöslich  in  Aether  und  Alkohol,  lösen  sich  aber  in  Wasser  mit  blut- 
rother  Farbe. 

Wftssrige  Lösungen  des  Hämoglobin  gerinnen  beim  Erhitzen,  indem  das 
unten  zu  erwähnende  Hämatin  und  ein  Eiweisskörper,  das  Globulin,  entstehen. 
Auch  Alkalien  und  Säuren  rufen  die  gleiche  Spaltung  herbei. 

Das  Hämoglobin  vereinigt  sich  mit  mehreren  gasförmigen  Körpern,  wie  Sauer- 
stoff, Kohlenoxyd  und  Stickoxyd.  Schon  die  bei  Luftzutritt  gewonnenen  Krystalle 
enthalten  O  in  lockerer  chemischer  Verbindung,  welchen  sie  im  luftleeren  Raum 
oder  beim  Erhitzen  abgeben .  £9  ist  dieses  das  Oxyhämoglobin  Hoppes,  auf 
welches  sich  die  von  uns  oben  angeftlhrten  Eigenschaften  dei  Blutkrj'staUe  be- 
ziehen. 

Eine  verdünnte  Lösung  des  Oxyhämoglobin  zeigt ,  wie  Hoppe  entdeckte ,  im 
Spektroskop  (Fig.  2  a)  zwischen  den  Linien  D  und  E  des  Sonnenspektrum  (im 
gelben  und  grflnen  Theil)  zwei  breite  Absorptionsstreifen.  Lösungen  des  redu- 
zirten  Hämoglobin  bieten  dagegen  nur  einen  Absorptionsstreifen  zwischen  D  und 
E  dar  (Stokes)   [c  . 

Reduktionen  des  Oxyhämoglobin  erfolgen  leicht.  Auch  Kohlensäure  übt 
eine  solche  Wirkung  aus.  Das  reduzirte  Hämoglobin  vermag  ebenfalls  Kr}Stalle 
zu  bilden.  Sie  sind  von  dunkelblaurother  Farbe  und  weit  löslicher  als  diejenigen 
des  Oxyhämoglobin. 

Letzterer  Körper  in  Berührung  mit  Kohlenoxydgas  [b]  lässt  den  Sauerstoff  ent- 
weichen, und  jenes  tritt  an  des  letzteren  Stelle.  Es  entsteht  das  gleichfalls  krystal- 
linische  Kohlenoxydhämoglobin  [Hoppe],  Auch  das  Stickoxydhämoglobin  [Her- 
mann)  verhält  sich  der  Sauerstoffverbindung  ähnlich  ^^1 . 

Anmerkung:  1]  Man  s. 
1S71   .'mit  sehr  reichen  Literaturan) 
S.  172;  1852.  S.  198  und  288. 

—  4;  HenW%  und  Pfeufer'%  Zeitschrift '1852.  S.  271.  —  5)  an  demselben  Orte  1S53.  S.  375. 

—  6;  Zeitechrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  12,  S.  315.  —  7)  Wiener  Sitzungsberichte. 
Bd.  46.  Abth.  2.  S.  65.  —  8)  Virchoxc^  Archiv  Bd.  23,  S.  446  und  Bd.  29,  S.  233  und  597. 

—  9}  lieber  Blutkr>'8talle ,  Dorpat  1S62  und  in  Vtrchow'A  Archiv  Bd.  32,  S.  126.  Man  s. 
noch  Kühne  in  Virchotos  Archiv  Bd.  34,  S.  423.  —  10)  Die  prozentische  Zusammensetzung 
des  Hämoglobin  bestimmten  C.  Schnidt  und  Hoppe,  letzterer  mit  054,2 H7,.)Ni6,oFeo,42 
S0.7  021,5.  —  11)  Ueber  das  Vorkommen  dts  Hämoglobin  im  Thierreich,  auch  bei  Wirbel- 
losen 8.  man  C.  Ray  Lankester  in  den  Proceed.  of  royal  Soc.  of  London t  Vol.  21,  p.  70.  — 
12]  FjVcäoit's  Archiv  Bd.  33.  S.  79.  —  13;  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  46,  Abth.  2.  S.  65, 

—  14)  Man  vei^l.  die  Arbeit  von  L.  Hermann  in  ReicheH'%  und  Du  Bois-Iteymond%  Arch. 
1865,  S.  469,  sowie  die  Lehrbücher  von  Hoppe ^  Kühne  und  Gorup,  sowie  über  weitere  Ver- 
bindungen Preyer,  a.  a.  O.  S.  147. 

C.  Die  histogeiietiseheii  Abköniiiilinffe  der  Eiweissstoffe  oder  die 

Albtiiuliioide. 

§  14. 

Keratin,  Mncin,  Kolloid. 

Wir  reihen  hier  zunächst  einige  Körper  an,  welche  im  Allgemeinen  sehr  wenig 
erforscht,  mit  den  Proteinstoffen  aber  verwandt  sind,  und  erfahrungsgemäss  im  Or- 
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ganismus  aus  ihnen  ben'orgehen.  Auch  sie  sind  Kolloidsubstanzen.  Ihre  Zer- 
Setzungsprodukte  verhalten  sich  denjenigen  der  Albumine  sehr  ähnlich. 

In  den  älteren  Zellen  der  Horngewebe,  des  Epithelium,  der  Nägel  und  Haare, 
ebenso  den  analogen  Gebilden  der  Thiere ,  findet  sich  ein  Gemenge  nicht  rein  dar- 
zustellender,  in  Wasser  unlöslicher  Körper,  welches  einen  ansehnlichen  Schwefel- 
gehalt bis  gegen  5%  besitzen  kann,  in  Alkalien  sich  theil weise  löst,  und  in  seinen 
Zersetzungsprodukten  —  es  liefert  Leucin  und  reichliches  Tyrosin  —  eine  nahe 
Verwandtschaft  mit  den  Proteinkörpem  beurkundet^).  Man  hat  esHornsub- 
stanz,  Keratin  genannt. 

Mit  dem  Namen  des  Schleimstoffes  oder  M u c i n  bezeichnet  man  einen 
in  den  Absonderungen  der  Schleimhäute  bald  nur  aufgequollenen ,  bald  gelösten 
Körper,  welcher  auch  in  der  Synovia  vorkommt,  ebenso  im  Glaskörper  des  Auges, 
in  der  IVAar ton  sehen  Sülze  des  Nabelstrangs,  einzelnen  bindegew^ebigen  Theilen, 
endlich  auch  in  pathologischen  Produkten  getroffen  ist  (Schleimgewebe) .  Er  koa- 
gulirt  durch  Erhitzen  nicht.  Essigsäure  trübt  oder  schlägt  ihn  in  Flocken  nieder, 
ohne  dass  jedoch  ein  Ueberschuss  der  Säure  diese  wieder  zur  Lösung  bringt.  Alko- 
hol erzeugt  in  Schleimstoff  enthaltenden  Flüssigkeiten  ein  faseriges  Gerinnsei, 
welches  in  warmem  Wasser  sich  wiederum  löst.  Das  Verhalten  des  Mucin  ist  im 
Uebrigen  dasjenige  der  Proteinkörper,  ebenso  die  Reaktion  mit  Zucker  und  Schwe- 
felsäure die  gleiche.  Der  Schleimstoff  scheint  keinen  Schwefel  zu  enthalten,  ist 
dagegen  reich  an  phosphorsaurer  Kalkerde  [ScÄerer  ^/] .  Das  Mucin  (welches  nicht 
diffundirt)  zeigt  fermentirende  Eigenschaften.  Es  scheint  ein  sogenanntes  Pepton 
zu  bilden  (Eichwald^j. 

Auch  die  Kolloidmaterie,  eine  meist  konsistentere  homogene  Materie, 
welche  in  Wasser  unlöslich  ist,  ebenso  in  Essigsäure,  aber  auch  nicht  durch  diese 
gleich  dem  Mucin  gefällt ,  dagegen  von  Alkalien  in  der  Regel  gelöst  wird ,  mag 
hierher  zählen.  Sie  kommt  gewöhnlich  als  pathologisches  XJmwandlungsprodukt 
der  Gewebe  (Kolloidentartung)  vor,  aber  auch  von  gewissen  Lebensstufen  an  nor- 
mal, namentlich  in  der  Schilddrüse  des  Menschen. 

Anmerkung:  1}  Leyer  und  Kotier  in  den  Annalen  der  Chemie.  Bd.  S3,  S.  332. 
Üeber  die  Hornsubstanz  liegen  Arbeiten  vor  von  Scherer  und  van  Laer  (a,  a.  O.  Bd.  40, 
S.  59  und  Bd.  45,  S.  16'i),  ebenso  über  das  Keratin  der  Schafwolle  von  H.  Orotke,  Joum 
f.  prakt.  Chemie  Bd.  89,  S.  420  und3f.  Märker  mit  E.  Schulze  in  der  gleichen  Zeitschrift  Bd. 
los,  S.  193.  —  2]  Vergl.  Annalen  Bd.  57,  S.  106.  Andere  Arbeiten  jüngeren  Ursprung» 
über  Mucin  und  Schleim  rühren  her  von  Staedeler  (Annalen  Bd.  111,  S.  14),  E.  Cramer, 
Untersuchungen  der  Seide  und  des  thierischen  Schleims,  Zürich  1863,  Diss.,  von  Eichwa/d 
(Annalen  Bd.  134,  S.  177)  von  J.  Obolensky  [Hoppe's  med.-chem.  Untersuchungen.  Tübin- 
gen. S.  590  und  Pflüger'%  Archiv  Bd.  4,  S.  336) 

§15. 

Leimgebende  Substanzen. 

Erfahrungsgemäss  geht  ferner  aus  den  Proteinstoffen  die  wichtige  Gruppe  der 
leimgebenden  Materien  her/or  (nur  im  thierischen  Organismus  vorkom- 
mend, und  als  Zwischensubstanzen  in  den  bindegewebigen  Theilen ,  den  Knorpeln 
und  Knochen  einen  grossen  Theil  unseres  Leibes  herstellend.  Man  versteht  unter 
leimgebenden  Körpern  Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Substanzen,  welche ,  in  kal- 
tem Wasser  gänzlich  unlöslich,  alle  bei  längerem  Kochen  im  Wasser  gelöst  werden, 
und  einen  beim  Erkalten  gelatinirenden  Stoff,  den  sogenannten  Leim,  liefern,  ohne 
dass  hierbei,  wie  man  annimmt,  ihre  Zusammensetzung  sich  erheblich  änderte  (ob- 
gleich wir  in  diese  Umwandlung  zur  Zeit  noch  keine  genügende  chemische  Ein- 
sicht besitzen!. 

Von  den  verwandten  Proteinkörpern  unterscheiden  sie  sich  schon  durch  ihre 
Löslichkeit  in  siedendem  Wasser  und  die  nachherige  gallertartige  Erstarrung. 
Ebenso  werden  sie  durch  die  Probe  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  nicht  roth,  son- 
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dern  gelbbräunlich.    Mit  Salpetersäure  färben  sie  sich  dagegen  gleich  den  £i weiss- 
körpern  gelb. 

Es  ist  noch  nicht  gelungen,  künstlich  die  Kiweissstoffe  in  leimgebe jde  Sub- 
stanzen umzuwandeln^  ebensowenig  die  letzteren  in  einander  überzuführen. 

Kolla{^6&  und  Glatin. 

Die  sich  beim  Kochen  in  gewöhnlichen  Leim  oder  Glutin  verwan- 
delnde Substanz,  das  Kollagen,  ist  wenig  erforscht,  das  Glutin  dagegen  in  seinen 
Reaktionen  vielfach  untersucht  worden.  Eine  Leimlösung  wird  nicht  gefällt  durch 
Säuren,  so  nicht  durch  Essigsäure  und  Alkalien ;  nur  Gerbsäure  als  sehr  scharfes 
Reagens  gibt  einen  Niederschlag.  Unter  den  Erd-  und  Metallsalzen  fällen  das 
Glutin  Quecksilber-  und  Platinchlorid,  ebenso  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd^ 
aber  nicht  essigsaures  Bleioxyd.  Eine  wässerige  Lösung  lenkt  den  polarisirten 
Lichtstrahl  nach  links.  Mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  liefert  Glutin  die  Zer- 
setzungsprodukte der  Albumine ,  mit  Säuren  und  Alkalien  Ammoniak,  Leucin^ 
Glycin  und  andere  Körper. 

Das  Glutin  bildet  die  grosse  Gruppe  bindegewebiger  Theile^  die  organische 
Grundlage  der  Knochen  und  der  verknöcherten  Knorpel.  Es  tritt  somit  das  Kol- 
lagen in  grösster  Verbreitung  im  Organismus  auf,  Gewebe  von  niederer  physio- 
logischer Dignität  formend.  Da  kein  Leim  in  den  Flüssigkeiten  des  Körpers  be- 
obachtet worden  ist,  so  muss  das  Kollagen  aus  den  Proteinstoffen  hervorgehen,  wie 
denn  auch  Bindegewebe  in  frQher  Embryonalzeit  keinen  Leim  gibt ,  sondern  aus 
einem  Proteinkörper  zu  bestehen  scheint  [Schwann) .  Ueber  das  Wie  disser  Um- 
wandlung vermögen  wir  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Zoochemie  nichts 
zu  sagen. 

Chondxigen  und  Chondrin. 

Dem  Glutin  verwandt  ist  der  aus  den  permanenten  Knorpeln  und  den  Knochen- 
knorpeln vor  eingetretener  Verknöcherung,  ebenso  einer  pathologischen  Knorpel- 
bildung, dem  Enchondrom,  sowie  wohl  auch  aus  der  Hornhaut  des  Auges  erhaltene 
Leim,  das  Chondrin  oder  der  Knorpelleim.  Nur  rufen  in  einer  Chondrin- 
lösung  die  meisten  Säuren  Niederschläge  hervor,  welche  sich  im  Ueberschuss 
wieder  lösen ;  nicht  so  aber  die  Essigsäure,  deren  Präzipitat  sich  nicht  mehr  löst. 
Wässrige  Chondrinlödungen  zeigen  stärkere  linksseitige  Polarisation  als  diejenigen 
des  Glutin.  Ebenfalls  ergeben  Alaun ,  schwefelsaures  Eisenoxydul ,  und  -oxyd, 
schwefelsaures  Kupferoxyd ,  neutrales  und  basisch  essigsaures  Bleioxyd ,  salpeter- 
saures Silberoxyd  und  salpetersaures'  Quecksilberoxydul  starke  Fällungen.  Mit 
Salzsäure  gekocht  oder  auch  durch  den  Magensaft  liefert  Chondrin  ^j  neben 
zahlreichen  anderen  Produkten  einen  gährungsfähigen,  wohl  nicht  krystallisirenden 
Zucker  [Chondroglykose,  Knorpelzucker).  Steht  die  letzte  Angabe  fest, 
so  würde  das  Chondrin  als  ein  N  haltendes  Glukosid  zu  betrachten  seiQ  und  sich 
ein  Fingerzeig  über  die  Konstitution  der  Albuminate  ergeben.  Mit  Schwefelsäure 
und  Barythydrat  liefert  Chondrin  nur  Leucin^j.  Vom  Chondrigen  weiss  man 
nicht  viel  ^j . 

Ueber  die  Entstehung  des  Chondrin  aus  Proteinkörpern  gilt  dasselbe  wie  beim 
Glutin.  Was  eine  etwaige  (nicht  aber  einmal  wahrscheinliche]  Umwandlung  des 
Chondrin  in  Glutin  beim  Verknöcherungsprozess  betrifft,  so  gestattet  das  jetzige 
chemische  Wesen  keinen  Anhalt. 

Neben  diesen  beiden  genauer  gekannten  leimgebenden  Materien  scheinen  im 
thieiischen  Organismus  noch  andere  verwandte  Stoffe  vorkommen  zu  können. 
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Elastiflche  Substanz,  Elastin. 

In  zahlreichen  Geweben  des  Körpers  kommt  eine  schwefelfreie  Substanz  vor: 
welche,  von  den  leimgebenden  Materien  verschieden^],  sich  durch  ihre  unge- 
wöhnliche Schwerlöslichkeit  und  Unveränderlichkeit  auszeichnet. 

Es  gibt  diese  elastische  Substanz  ^)  mit  Wasser ,  selbst  längere  Zeit  gekocht^ 
keinen  Leim,  wenn  sie  anders  nicht  mit  Bindegewebe  verunreinigt  ist,  und  wider- 
steht überhaupt  einem  lange  fortgesetzten  Kochen.  Ebenso  wird  der  Stoff  von 
Essigsäure  in  der  Kälte  und  Wärme  nicht  angegriffen.  Dagegen  lösen  ihn  kochende 
konzentrirte  Kalilauge  und  kalte  Schwefelsäure ;  ebenso  alhnählich  unter  Bildung 
von  Xanthoproteinsäure  auch  gesättigte  Salpetersäure.  Schwefelsäure  und  Zucker 
färben  ihn  nicht  roth.  Als  Zersetzungsprodukt  durch  die  letztgenannte  Säure 
erhalten  wir  nur  Leucin,  aber  weder  T}Tosin  noch  Glycin. 

Die  elastische  Substanz  (deren  Abgrenzung  übrigens  dem  Mikroskopiker 
Schwierigkeiten  bereitet)  bildet  Fasern ,  Platten ,  Grenzschichten  im  Bindegewebe, 
stellt  in  andern  Organen  möglicherweise  Schläuche  und  Röhren  her,  sowie  Kaspeln 
um  thierische  Zellen ,  ohne  jedoch  ein  Bestandtheil  des  eigentlichen  Zellenkörpers 
selbst  zu  sein. 

Die  grosse  Unveränderlichkeit  unserer  Materie,  ihre  chemische  Indifferenz 
müssen  sie  als  besonders  tauglich  erscheinen  lassen ,  Flüssigkeiten  im  Organismus 
zu  umschliessen,  zu  filtriren  etc.  ^).  Ihre  hohe  Elastizität  ist  gleichfalls  von  grösster 
Bedeutung. 

Ueber  ihren  Ursprung  wissen  wir  nichts  Sicheres.  Doch  ist  es  kaum  zu  be- 
zweifeln, dass  sie  aus  den  Proteinkörpem  des  Organismus  hervorgehe^. 

Anmerkung:  1)  5cÄfir«r  (Verhandlungen  der  physikalisch -medizinischen  Gesell- 
schaft zu  Würzburg.  Bd.  2,  S.  321)  wollte  in  einem  Falle  von  Leukämie  Glutin  im  Blute 
gefunden  haben.  Gorup-Besanez  (Centralblatt  für  die  med.  Wiss.  1874,  S.  446)  fand,  dass 
diese  Substanz  im  Gegensatz  zum  Glutin  optisch  unwirksam  ist.  Salkowsky  konnte  aus  ihr 
kein  Glycin  gewinnen.  Es  handelt  sich  also  hier  um  einen  neuen,  verschiedenen  Körper. 
—  2)  Man  s.  De  Bary  Physik. -ehem.  Untersuchung  Über  die  EiweisskÖrper  und  Leim- 
stoffe. Tübingen  1864.  Diss.,  sowie  G.  Fischer  und  C.  Baedeker j  Annalen  Bd.  117,  S.  111 
und  Henles  und  Pfeufer'%  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  7,  S.  128.  Auch  das  Chitin  in  der  Haut 
der  Arthropoden  ist  eine  gepaarte  Zuckerverbindung-  —  3)  JR.  Otto^  Zeitschr.  f.  Chemie. 
Jahrgang  11,  S.  629.  —  4)  Ueber  Chondrin  wirbelloser  Thiere  verj<L  man  Hilgcr  in  der 
Zeitschr.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  102,  S.  418  und  in  Pflüger'^  Archiv  Bd.  3,  S.  J66.  —  5)  Vgl. 
3fulder'a  physiol.  Chemie.  S.  595.  —  6)  W.  Müller  in  HenleB  und  Pfeufet's  Zeitschrift, 
3  R.  Bd.  10.  S.  173,  Hilger ,  Berichte  der  deutschen  ehem.  Ges.  Bd.  6,  S.  166.  —  7]  Don- 
ders  in  einem  anziehenden  Aufsatze  {Siebold's  und  Koelliker'8  Zeitschrift  für  wissenschaftl. 
Zoologie.  Bd.  3,  S.  348  und  Bd.  4,  S.  242)  hat  eine  viel  weitere  Ausbreitung  des  elastischen 
Stoffes  als  in  dem  eigentlichen  elastischen  Gewebe  wenigstens  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
obgleich  er,  wie  wir  glauben ,  in  manchen  seiner  Angaben  wiederum  zu  weit  geht.  Seiner 
Ansicht  nach  bestehen  die  Membranen  aller  thierischen  Zellen  und  die  aus  Zellmembranen 
(?)  entstandenen  Scheiden  der  Muskelfäden,  der  Nervenröhren,  die  Wände  der  Haargefässe, 
ebenso  manche  strukturlose  Häute,  wie  die  Descemet' sehe  Haut  und  die  Linsenkapsel,  im 
Allgemeinen  aus  der  gleichen  Materie.  Wir  werden  später  im  histologischen  Theile  darauf 
zurückkommen  müssen.  —  8}  Wir  führen  noch  die  prozentische  Zusammensetzung  der  drei 
in  diesem  §  erwähnten  Substanzen  hier  an :  Glutin  CsojS  Hy.a  Ni8,3  ©23,2  So,6,  Chondrin  C49,9 
Hßfö  Ni4,5  0-2s,G  So,4«  Elastin  C^,^  lij,A  Nie,?  O2o»5- 


D.  Die  fetten  SAureii  und  die  Fette. 

§16. 

Die  fetten  Säuren  kommen  in  unserem  Körper  entweder  frei  vor  oder  gebun- 
den an  eine  anorganische  Base  (Fettseifen)  oder  als  ein  Gemenge  von  Glycerin- 
äthem  (Neutralfette). 
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Sehen  wir  zunächst  nach  letzterem  Körper. 


Glyceiin  C^HsOj  oderCjH; 


(OH 
OH 
OH 


Das  Glycerin,  ein  dreiatomiger  Alkohol  mit  dem  Radikal  Glycer}*!  =  CiH-, 
erscheint  als  ein  farbloser ,  nicht  kr3-8tallisirbarer  SjTup ,  mit  Wasser  in  allen  Ver- 
hältnissen mischbar. 

Ehe  wir  weiter  gehen ^  wollen  wir  hier  noch  der  Glycerinphosphor- 
säure  mit  der  empirischen  Formel  C^HgPOß  gedenken.  Sie  ist  eine  zweibasische 
Aethersäure  des  Glycerin. 

(OH 
C3H5  ^OH 

JPO4  H2 

Qlycerinphosphorsäure  findet  sich  in  Verbindung  mit  verschiedenen  Körpern 
im  Eidotter,  in  der  Gehimsubstanz,  in  der  Galle  (vergl.  §  20  Lecithin) . 

Die  gewöhnlichste  und  gewichtigste  Erscheinung  im  Organismus  bilden  aber 
die  neutralen  Fette,  jene  schon  oben  erwähnten  Glycerinäther,  welche  überall 
im  Organismus  vorkommen. 

Indem  nun  in  unserm  dreiatomigen  Alkohol  1 ,  2  oder  3  Atome  H  des  Hydro- 
xyl  durch  das  Säureradikal  vertreten  werden,  leiten  sich  davon  drei  Reihen  von 
Fetten  ab,  welche  man  alsMonoglyceride,  Diglyceride  und  Triglyceride 
bezeichnet. 

Nur  die  letzte  Gruppe,  die  Triglyceride  mancher  Säuren,  stellen  die  natfirlich 
vorkommenden  Neutralfette  her. 

Das  Glycerin  gelangt  mit  den  Neutralfetten  der  Nahrungsmittel  in  den  Orga- 
nismus. Es  wird  bei  der  Verseifung  letzterer  frei,  und  muss  bei  der  nachherigen 
Bildung  von  neutralem  Fette  in  den  Geweben  mit  der  Fettsäure  sich  wieder  ver- 
einigen ,  Verhältnisse ,  welche  zur  Zeit  noch  nicht  aufgeklärt  sind,  wie  wir  denn 
auch  die  physiologischen  Zersetzungsprodukte  des  Glycerin  noch  nicht  kennen. 

§17. 

Die  fetten  Säuren  des  Organismus  gehören  zwei  natürlichen  Reihen  von 
Säuren  an,  deren  eine  nach  der  Formel  C„  H2,,  O2,  die  andre  nach  derjenigen  von 
C„  H2„_2  O2  zusammengesetzt  ist. 

Unter  den  zahlreichen  einbasischen  Säurehydraten  der  ersteren  Gruppe  haben 
einige  der  niederen  oder  flüssigen  fettigen  Säuren  nicht  die  Natur  von 
Gewebeelementen,  sondern  vielmehi'  diejenige  der  Zersetzungsprodukte. 

Ameisensäure  CH2  O2. 

Sie  wurde  in  der  die  Muskeln,  das  Gehirn  und  die  Milz  durchtränkenden 
Flüssigkeit  [Scherer ^  Müller)  angetroffen;  in  der  Thymus  (Gorup-Besanez.,  im 
Schweisse  und  zwar  in  beträchtlicherer  Menge  [Lehmann]  ;  femer  im  Blute  von 
Hunden  nach  längerer  Zuckerfütterung  [Bouchardat  und  Sandras]  ;  auch  im  patho- 
logischen Blute.  Manche  dieser  Angaben  erscheinen  etwas  bedenklich. 

Essigsäure  C2  H4  O2. 

Sie  ist  Bestandtheil  der  Fleisch-  und  Milzflüssigkeit  [Scherer)  ;  femer  findet 
sie  sich  in  der  Thymusdrüse;  ebenso  ist  sie  im  Schweisse  beobachtet  worden. 
Essigsäure  ist  ebenfalls  im  Mageninhalte   angetroffen  worden;   vielleicht  kommt 
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eie  auch  in  der  Gehirnflüssigkeit  vor ;   endlich  erscheint  sie  als  zufälliger  Bestand- 
.    theil  des  Blutes  nach  Branntweingenuss. 

Bnttersänre  C4  H^  O2. 

In  der  Fleisch-  und  Milzflüssigkeit  [Scherer),  der  Milch,  im  Seh  weisse,  in 
den  Absonderungen  der  Talgdrüsen  an  manchen  Körperstellen ,  so  an  den  Geni- 
talien; im  Harn(?).  Ihr  Vorkommen  im  Blute  [Lehmann]  muss  zweifelhaft  erschei- 
nen.    Im   Magen-   und    Darminhalt   als   Gährungsprodukt    der    Kohlenhydrate. 

|0.  C4  H-  O 
Mit  Glycerin  als  Tributyrin  =  03115  \0.  C4  H7  O  ist  sie  Bestandtheil  des  neu- 

(O.  C4  H7  O 
tralen  Butterfettes. 

Capronsänre  Cß  H12  O2.     Caprylsäore  C^  H^o  O2.     Caprinsänre  Cjo  H20  02- 

Sie  sind  als  Bestandtheile  der  Butter  mit  Glycerin  und  möglicherweise  auch 
des  Schweisses  im  freien  Zustande  angetroffen. 

Unter  den  höheren  Gliedern  der  uns  beschäftigenden  Gruppen  kommen  da- 
gegen mehrere  dieser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festen  Säuren  als  Bestandtheile 
der  Neutralfette  des  Organismus ,  somit  als  histogenetische  Stoffe  vor.  Ihre  Ein- 
fuhr in  den  Organismus  geschieht  zumeist  mit  den  Fetten  der  Nahrungsmittel. 
Ihre  physiologische  Zersetzung  dürfte  unter  dem  Zerfallen  in  niedere  Glieder  der 
Reihe  und  mit  schliesslicher  Oxydation  zu  Kohlensäure  und  Wasser  erfolgen. 

Palmitingäure  C]q  H32  O2. 

Die  Palmitinsäure  ist  ein  Bestandtheil  der  meisten  neutralen  Fette  des 
Pflanzen-  und  Thierreichs.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  62®  C.  Sie  krystallisirt  in 
perlmutt erglänzenden  Schuppen. 

Mit  Glycerin  bildet  unsere  Säure  eine  natürlich  vorkommende  und  in  dem 
Fette  des  Menschen  überwiegende  Verbindung  das 

I  O.  C,6  Hat  O 
Tripalmitin  C3  H5  ^  O.  Cig  H31  O 

1  O.  Cie  H31  O 

Stearinsäure  Cj^  H30  O2. 

Gleichfalls  ein  weit  verbreiteter  l^estand theil  der  animalischen  Neutralfette 
und  im  menschlichen  Körper  nicht  fehlend.  Sie  steht  jedoch  hier  an  Menge  der 
Palmitinsäure  nach,  findet  sich  dagegen  vorwiegend  in  festeren  talgartigen  Fetten, 
z.B.  des  Schafes  und  Rindes  ^) .  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  höher  als  bei  den  vorher- 
gehenden Säuren,  nämlich  bei  69®  C.  Sie  krystallisirt  in  weissen,  silberglänzenden 
Nadeln  oder  Blättchen.    Ihre  Neutralverbindung  mit  Glycerin  ist  das 


Triatearin  C3  H 


5  -^ 


(  O.  C,s  Hj5  O 
O.  C,8  Hj5  O 
p.  C13  H35  o 

Unter  den  Säuren  der  zweiten  Gruppe  ist  nur  eine  für  den  menschlichen 
Organismus  von  Wichtigkeit,  nämlich  die 

Oelsänre  (Elainsäure)  Cjg  H34  O2. 

Die  reine  Oelsäure  stellt  eine  Flüssigkeit  dar,  welche  erst  bei —  4^  C  zu 
Blättchen  erstarrt.  Sie  ist  geruch-  und  geschmacklos,  und  kann  ohne  Zersetzung 
nicht  verflüchtigt  werden.    Ihr  Salze  sind  endlich  nicht  krystallinisch. 


Mischungs-  und  Formbestandtheile  des  Körper«.  27 

Die  Elainsäurci,  ivird  zum  wichtigen  Bestandtheil  der  Neutralfette  des  Oi^a- 
uismus  verbunden  mit  Glycerin  als 

(  O.  C„  H,3  O 
Triolein  C3  H5  ^  O.  C,s  H33  O 

I  O.  C,g  Hj3  O 

ebenso  findet  sie  sich  mit  Alkalien  verseift. 

Ihre  Einfuhr  geschieht  mit  den  Neutralfetten  der  Nahrungsmittel.     Ihre  phy- 
siologischen Zersetzungen  können  manchfacher  Art  sein. 

Anmerkung:  1)  Früher  glaubte  man  die  Marj^ar in  säure  als  die  verbreitetste  in 
den  thierischcn  Fetten  ansehen  zu  müssen.  Da  aber  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  der 
Palmitin-'  und  Stearinsäure  natürlich  dieselbe  Zusammeosetzung  hat,  wie  die  Margarinsäure 
C\^  H34  O2,  so  haben  Manche  geglaubt,  die  Existenz  der  letzteren  ganz  leugnen  zu  müssen, 
—  jedoch  mit  Unrecht,  da  es  gelungen  ist,  sie  künstlich  darzustellen  {Becker,  Heintz). 
Zweifelhaft  bleibt  es  dagegen  noch,  ob  sie  und  das  Tri  mar  garin  Bestandtheile  der  natür- 
lich vorkommenden  Fette  ausmachen.  —  Auch  die  Myristinsäure  C14 Has Oj  soll  nach 
Heintz  in  den  Thierfetten  weit  verbreitet  sein. 


§  18. 

Die  Konstitution  der  natürlich  vorkommenden  neutralen  Fette  hat  der 
vorige  §  kennen  gelehrt.  Wir  haben  die  verschiedenen  Fettsäuren  dieses  Ge- 
menges dort  schon  erwähnt.  Es  ist  nicht  möglich,  die  einzelnen  neutralen  Fett- 
verbindungen, welche  hier  vorkommen,  irgend  scharf  von  einander  abzutrennen, 
so  dass  wir  diese  nur  ungenügend  kennen.  Sie  erhalten  im  Uebrigen  ihre  Eigen- 
thfimlichkeiten  durch  die  Fettsäuren  der  Verbindung. 

Die  neutralen  Fette  erscheinen  im  reinen  Zustande  farblos,  ohne  Geruch  und 
Geschmack,  von  neutraler  Keaktion,  leichter  als  Wasser,  Elektrizität  schlecht 
leitend.  Sie  sind  unlöslich  im  Wasser ,  aber  löslich  in  Alkohol  in  der  Wärme  und 
in  Aether.  Sie  verursachen  Fettflecken  auf  Papier ,  verbrennen  mit  leuchtender 
Flamme,  und  lassen  sich  ohne  Zersetzung  nicht  verflüchtigen. 

Durch  überhitzten  Wasserdampf  (von  220®  C.)  werden  die  neutralen  Fette 
in  Säuren  und  Glycerin  zerlegt.  In  ganz  ähnlicher  Art  wirken  auch  Fermente 
z.  B.  faulende  Proteinkörper.  An  der  Luft  absorbiren  unsere  Körper  sehr  begierig 
Sauerstofi*,  und  werden  unter  Mitwirkung  von  Fermenten  ranzig,  indem  unter 
Aufnahme  von  Wasser  Glycerin  und  Fettsäuren  frei  werden.  Durch  die  Ein- 
wirkung von  Alkalien  unter  Gegenwart  von  Wasser  werden  sie  zersetzt  und  in 
Seifen  Verbindungen  verwandelt,  wobei  abermals  Glycerin  frei  wird,  und  die  Fett- 
säure sich  mit  der  anorganischen  Base  vereinigt. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  die  Trennung  der  einzelnen  Neutralfette 
aus  dem  natürlichen  Fette  des  menschlichen  Körpers  nicht  möglich  ist.  Es  hat 
desshalb  die  Frage  nach  jenen  sehr  verschiedene  Beantwortungen  erfahren.  In 
neuerer  Zeit  hat,  nach  dem  Vorgange  von  Pelotne,  Bertheht  die  Neutralfette  künst- 
lich aus  den  Fettsäuren  und  Glycerin  komponirt,  und  damit  einen  neuen  Weg  zur 
Erkennung  der  im  Organismus  vorkommenden  Fettstofi'e  betreten.  Nach  der 
Uebereinstimmung  ihrer  Eigenschaften  mit  den  natürlich  vorkommenden  Fetten 
hat  man  mehrere  dieser  kömponirten  Neutralfette  als  Bestandtheile  des  Körpers 
erkannt. 

Es  sind  also  sämmtlich  Verbindungen,  in  welchen  die  drei  Atome  H  der 
Hydroxyle  des  Glycerin  durch  die  entsprechenden  Radikale  jener  fetten  Säuren 
vertreten  werden.  Wir  haben  einmal  die  entsprechende  Verbindung  der  Elain- 
säure,  das  Triolein,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Flüssigkeit  darstel- 
lend, und  dann  in  Lösung  zwei  andere  feste  krystallinische  Neutralfette,  das  Tri- 
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palmitin  und  Tristearin,  enthaltend .  Zu  ihnen  kommt  mGglichenveise  noch 
Trimargarin.  Es  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  damit  alle  Bestandtheile  jenes 
Gemenges  des  im  Organismus  vorkommenden  Neutralfettes  erschöpft  sind.  In  der 
Butter  existirt  eine  Verbindung  von  Buttersäure,  Caprin-,  Capron-  und  Caprj'l- 
säure  mit  Glycerin. 

Je  nachdem  mehr  oder  weniger  festes  Neutralfett  in  dem  Triolein  gelöst  ist, 
sind  die  thierischen  Fettgemenge  bald  flüssiger,  bald  fester  und  nach  dem  Tode 
zu  Talg  erstarrend.  Während  des  Lebens  in  der  Körperwärme  bleiben  sie  aber 
alle  weich  und  mehr  flüssig.  Nicht  immer  enthält  bei  einem  und  demselben 
Thiere  das  Fettgemenge  an '  den  einzelnen  Körperstellen  die  gleichen  Quantitäten 
fester  Fette. 

Die  Neutralfette  kommen  durch  den  Körper  in  grösster  Verbreitung  vor.  Sie 
finden  sich  in  fast  allen  Flüssigkeiten  und  in  allen  Geweben,  wie  sie  denn  auch 
Begleiter  aller  Proteinkörper  und  histogenetischer  Stofie  überhaupt  ausmachen. 
Die  Menge  derselben  ist  eine  sehr  wechselnde  ^] .  Massenhaft  erscheinen  sie 
als  Zelleninhalt  im  Fettgewebe,  unter  der  Haut,  in  der  Augenhöhle,  um  das 
Herz ,    die    Nieren ,    in    den   Knochen ,    ebenso    im    Nervenmark    (wo    indessen 

noch  besondere,  jetzt  näher  erforschte  Stofi*e  voi^ 
banden).  Das  konstante  Vorkommen  in  den  Ge- 
weben lässt  über  die  histogenetische  Natur  des 
Fettes  keinen  Zweifel  bestehen.  Andererseits  gehen 
Gewebe  vielfach  unter  Fettinfiltration  oder  Fett- 
erzeugung zu  Grunde,  und  zwar  sowohl  physiologisch 
als  pathologisch  (Fettdegeneration) .  Die  histogene- 
tische Bedeutung  der  Fette  muss  durch  den  Umstand, 
dass  die  festen  kr>'stallinischen  Verbindungen  bei 
ihrer  Auflösung  im  Triolein  das  Krystallisationsver- 
mögen  verloren  haben,  wesentlich  gefördert  er- 
scheinen. 

Fig.  3.   Sogenannt.  Marg.rinkrr.taHe.  Unter  Umständen  scheidet  sich  beim  Erkalten 

aEinxeine  Nadeln    6  ürösRcre  Gnippi-    der  Leiche  aus  dem  natürlichen  Fettgemenge  festes 
iShffito  von*Fetteeiien.  */e1^^^?^S  ib"    Fett  in  Form  nadeiförmiger  Kry stalle  oder  Krystall- 
nen  freie  Fettzelle.  gruppen  ab  (Fig.  3) .  Es  sind  dieses  die  sogenannten 

Margarinkry  stalle  der  Mikroskopiker .  Sie  erscheinen  vielfach  im  Inhalte  der 
Fettzellen. 

Anmerkung:  1)  Der  prozentige  Fettgehalt  verschiedener  Gewebe  beträgt:  Lvmphe 
0,05,  Chylus  0,2,  Blut  0,4,  Knorpel  1,3,  Knochen  1,4,  KrystalUinse  2,0,  Leber  2,4,  Muskel 
3,3,  Gehirn  8,0,  Nen'en22,l,  Rückenmark  23,6,  Fettgewebe  82,7,  gelbes  Knochenmark  96,0. 

§  19. 

Was  die  fernere  Bedeutung  der  Neutralfette  für  den  menschlichen  Organismus 
betrifft,  so  haben  wir  hier  folgendes  festzuhalten  : 

1 .  Müssen  die  Fette  bei  ihrer  in  der  Körperwärme  flüssigen,  weichen  Be- 
schaffenheit als  Vertheiler  des  Druckes ,  als  Polster ,  ebenso  als  nachgiebige  Aus- 
fflUungsmassen  wichtig  werden. 

2.  Werden  die  Neutralfette  bei  massenhafter  Ansammlung  als  sclilechte 
Wärmeleiter  den  Wärme verlust  des  Organismus  beschränken. 

3.  Haben  sie  die  wohl  untergeordnete  Eigenschnft,  manche  feste  Gewebe, 
wie  Epidermis  und  Haare,  zu  durchtränken  und  geschmeidig  zu  machen.  In  dieser 
Hinsicht  ist  das  Sekret  der  Talgdrüsen  festzuhalten. 

4.  Wird  die  mangelnde  Verwandtschaft  zum  Wasser  sie  geeignet  erscheinen 
lassen,  sich  in  Kömchen ,  Tropfen  aus  wässrigen  Flüssigkeiten  abzuscheiden,  und 
so  zur  Bildung  von  Elementarkörnchen,  Bläschen  Veranlassung  zu  geben. 
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5.  Bei  einer  gewissen  chemischen  Indifferenz  des  Fettes  werden  sie  geeignet 
erscheinen,  Gewebe  zu  bilden,  welche  wenig  in  das  chemische  Geschehen  des 
Organismus  eingreifen. 

6.  Durch  einen.  FermentkOrper  des  pankreatischen  Saftes  [C7.  Bemard)  er- 
folgt eine  Zerspaltung  in  Fettsäuren  und  Glycerin.  Diese  Fettsäuren  stellen  Sei- 
fenverbindungen her,  indem  sie  die  kohlensauren  Alkalien  zerlegen. 

7.  Werden  die  Neutralfette  möglicherweise  durch  die  fermentirenden  Ein- 
wirkungen anderer  Proteinstoffe,  mehr  noch  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
weiter  zerlegt,  und  die  Fettsäuren  in  andere  Verbindungen  zersetzt,  als  deren  End- 
resultate wir  schliesslich  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  erhalten.  Durch 
die  hierbei  entstehende  Wärmeentwicklung  werden  sie  von  hoher  Bedeutung. 

8.  Nach  den  Angaben  Lehmann'^  sollen  die  Fette  selbst  die  Natur  von  Fer- 
mentkörpem  besitzen ,  indem  sie  neben  Proteinstoffen  die  Bildung  von  Milchsäure 
aus  Zucker-  und  stärkemehlhaltigen  Flüssigkeiten  herbeiführen.  Ebenso  soll  die 
Wirkung  des  Pepsin  im  Magensaft  durch  Fette  gefördert  werden. 

9.  Während  die  Neutralfette  sich  in  den  wässrigen  Flüssigkeiten  des  Orga- 
nismus nicht  ZU  lösen  vermögen ,  ist  dieses  mit  ihren  Seifenverbindungen  der  Fall. 
welche  hiemach  bei  der  Verführung  der  Fettsäuren  durch  den  Körper  von  Wich- 
tigkeit sind. 

Die  Neutralfette  des  Körpers  stammen  von  den  Nahrungsmitteln.  Die  Mög- 
lichkeit der  Erzeugung  von  Fett  aus  Kohlenhydraten  muss  für  den  menschlichen 
Organismus  zugegeben  werden.  Dass  sie  bei  manchen  Thieren  in  der  That  statt- 
findet, hat  bekanntlich  Liehig  bewiesen.  Auch  die  Entstehung  aus  Proteinkörpern 
kann  füglich  nicht  mehr  bezweifelt  werden.  Doch  der  Dunkelheiten  bleiben  bis  zur 
Stunde  noch  viele. 


§20. 

Oehirnstoff^B)  Cerebrin  and  Lecithin. 

Unter  den  Substanzen  der  Gehirn-  und  Nervenmasse  (aber  auch  in  anderen 
Theilen  des  Thierkörpers)  kommen  veränderliche  und  schwer  zu  erforschende 
Stoffe  vor.  Durch  die  Eigenschaft,  in  heissem  Wasser  dem  Stärkekleister  ähnlich 
aufzuquellen,  durch  ihre  Löslichkeit  in  warmem  Alkohol  und  Aether,  sowie  theil- 
weise  durch  einen  Gehalt  von  Phosphor  treten  sie  eigenthümlich  hervor.  Eine  frü- 
here Zeit  bezeichnete  sie  irrig  als  phosphorhaltige  Fettsubstanzen. 

Cerebrin  C|7  H33  N  O3. 

Das  Cerebrin ,  anfänglich  von  FrSmy  *)  als  Cerebrinsäure  beschrieben,  dann 
von  Gobley^  und  Müller^)  untersucht,  bildet  ein  weisses,  unter  dem  Mikroskop 
rundliche  Kugeln  zeigendes  Pulver.  Alkohol  und  Aether  lösen  es  nur  in  der 
Wärme ,  Salz-  und  Salpetersäure  zersetzen  es  beim  Kochen ;  unlöslich  in  Ammo- 
niak, Kalilauge  und  Baryt wasser,  ebenso  in  kaltem  Wasser,  während  es  in  heissem 
zu  der  schon  erwähnten,  an  eine  Stärkemehlabkochung  erinnernden  Masse  aufquillt. 

Beim  Kochen  mit  Säuren  liefert  Cerebrin  endlich  eine  Zuckerart,  und  ist  dem- 
gemäss  ein  Glukosid^).    Weiteres  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Lecithin  C42H^4NP09. 

Diese  zuerst  von  Gohley  aufgefundene  Substanz  zeigt  sich  undeutlich  krystal- 
linisch,  an  Wachs  erinnernd,   leicht  schmelzbar  und  auflöslich  in  heissem  Alkohol 
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und  Aether,  mit  Säuren  und  Salzen  Verbindungen  eingehend.    In  warmem  Wasser 
gleich  dem  Cerebrin  aufquellend. 

Lecithin  ist  ein  leicht  zersetzlicher  Körper.  Anhaltendes  Kochen  in  Wein- 
geist, leichter  mit  Säuren  oder  Basen ,  wie  Barj'twasser ,   zerspalten  ihn  in  Neurin 

(Cholin)  =  CoHi-lvr  tr^xs  \   f\Tj  >  i^  Palmitinsäure  und  Oelsäure,  sowie  in  Gly- 

cerinphosphorsäure  (Strecker) . 

Man  kann  das  Lecithin  von  der  Glycerinphosphorsäure  ableiten ,  in  welcher 
die  zwei  Hydroxyl Wasserstoffe  des  Glycerin  durch  die  Radikale  der  Palmitin-  und 
Elainsäure  vertreten  sind,  und  wobei  das  Neurin  (halb  Alkohol,  halb  Base]  noch 
überdies  mit  der  Glycerinphosphorsäure  eine  Aethersäure  bildet.  Seine  Formel 
lautet  demgemäss 

;0.  CjßHaiO 
)0.  Ci^H^aO 


(O.  CaHi.CHaJaN.  OH 


(O.  PO  /^« 


Unser  Körper  findet  sich  neben  der  Nerven  Substanz  auch  im  Dotter  des 
Hühnereies ,  den  Blutkörperchen,  der  GaUe ,  dem  Samen  und  Eiter.  Es  scheint 
verschiedene  Lecithine  in  der  Natur  zu  geben. 

Das  Protagon,  welches  Liehreich •"*)  vor  einigen  Jahren  beschrieb,  stellt  ein 
Gemenge  von  Cerebrin  und  Lecithin  dar. 

L'nter  dem  Myelin  von  Virchow  •)  versteht  man  eine  in  sehr  verschiedenen 
[namentlich  sich  zersetzenden)  KörperÜieilen  vorkommende  Substanz  von  eigen- 
thümlicher  mikroskopischer  Beschaffenheit.  Myelin  [Fig.  4j  hat  einen  bezeichnen- 
den matten  Glanz,  und  erscheint  in  meist  doppelt  kontourirten 
Massen  von  rundlicher,  ovaler,  faden-,  schlingen-  und  kolben- 
artiger Gestalt.  lod  bräunt  das  Myelin  schwach;  konzentrirte 
gnk  'C\^^  Schwefelsäure  färbt  es  roth,  zuweilen  violett.  Aufquellen  in 
f  lYjLj  riv)  heissem  Wasser  und  Löslichkeitsverhältnisse  in  Alkohol  und 
\)  ?  S09v        Aether  erinnern  an  Cerebrin  und  Lecithin.     Doch  auch  aus  ganz 

anderen  Gemengen,  z,  B.  Oelsäure  und  Ammoniak,  können 
solche  Myelintropfen  erhalten  werden  [Neubauer) .  Myelin  ist  da- 
her chemisch  ganz  unhaltbar. 

^*^' **Mjeiin  ^"  **'  ^^^^  eigen thümliche  homrgene  mattglänzende  Masse  stellt 

ferner  das  sogenannte  Amyloid^)  her,  ein  wohl  gemengtes 
Degenerationsprodukt  vtrschiedener ,  namentlich  drüsiger  Körpertheile  (Wachs- 
oder Speckentartung).  Es  wird  diese  Amyloid  Substanz  durch  lodlösung  eigen- 
thümlich  rothbraun  oder  braunviolett,  beim  nachherigen  Zufügen  konzentrirter 
Schwefelsäure  meistens  violett,  seltener  blau. 

Wir     reihen    hier    endlich    noch    die    sogenannten    Corpuscula  amylacea^i 

an.      Es  sind  rundliche  oder  doppelbrodförmige  Gebilde  von 
^nA  flL  sehr    verschiedener    Grösse ,    welche    in   ihrem    Ansehen    an 

w^  A     ^  Stärkemehlkörner  erinnern  (daher  auch  der  Name) .      Sie  zei- 

"^^  gen  sich  bald  geschichtet,  bald  nicht,  und  verhalten  sich  in 
ihren  Reaktionen  verschieden,  indem  sie  durch  Ld  und 
Schwefelsäure  violett ,  vielfach  aber  schon  durch  lod  allein 
blau  oder  bläulich  werden,  und  so  bald  mehr  an  Amylum,  bald 

•      ^^^        mehr  an  Cellulose  erinnern,    ohne  dass  man  darauf  hin  aber 
^^V        berechtigt  wäre,    sie   aus  einer  dieser  Substanzen  bestehend 
anzunehmen, 
aus  dem  Gehirn  des  Men-  Die  Corpuscula   amylacea    finden    sich    m   den  Zentral- 

^^^^^-  Organen  des  Nervensystems  faulender  Leichen,   und  zwar  in 

einer  mit  der  Zersetzung  steigenden  Menge.    Daneben  kommen  sie  pathologisch  im 
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lebenden  Körper  vor;  so  in  den  erwähnten  Organen,  dem  Gehirn  und  Rücken- 
mark, deren  bindegewebige  Qerüstesubstanz  von  ihnen  eingenommen  wird ;  dann 
in  der  Prostata  :hier  von  bedeutender  Grösse) . 

Mit  dem  Namen  des  Nukiein  haben  Hoppe-Seiler  und  F.  Miesc/ter^)  einen 
dem  Amyloid  und  Mudn  nahe  stehenden  phosphorhaltigen  Stoff  aus  den  Kernen  von 
Eliterzellen  beschrieben ;  auch  im  Nukleus  der  rothen  Blutzellen  von  Schlangen  und 
Vögeln  (jP.  PIq8z^^]),  sowie  in  den  Samenfaden  des  Lachses^').  Man  hat  das 
Ding  für  ein  Gemenge  organischer  Phosphorverbindungen  mit  Albuminstoffen  oder 
ähnlichen  Körpern  erklärt  ( H'orm  Müüer  ^2)  ] .  Anderer  Ansicht  ist  mit  Picoard 
der  Entdecker  Miescher  ^^] . 

Anmerkung:  1}  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  3&me  S6rie.  Tome  2,  p.  463.  — 
1)  Gobley's  Untersuchungen  finden  sich  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  11,8.  409  und  Bd.  12, 
S.  4.  — -  3)  Vergl.  Annalen  Bd.  103,  S.  131. ;—  4}  Man  s.  Biakonow  im  Centralblatt  1863. 
S.  1  und  97,  sowie  in  Hoppeln  Untersuchungen  S.  221  und  405.  Ueber  Cerebrin  und  Leci- 
thin veigL  vor  allen  Dingen  Strecker  in  den  Annalen  Bd.  148,  S.  77 ,  sowie  dessen  Lehr- 
buch, 5.  Aufl.  S.  854.  —  5)  O.  Liebreich  in  Virchow's  Archiv  Bd.  32,  8.  387  und  Annalen 
Bd.  134,  S.  29.  —  6)  Virchow  im  Archiv  Bd.  6,  S.  562;  H.  Meckel,  Annalen  der  Charite 
IV,  S.  269;  W.Beneke,  Studien  Über  die  Verbreitung,  das  Vorkommen  und  die  Funktion  von 
Gallenbestandtheilen  in  den  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen.  Giessen  1862;  C. 
Seubauer  in  Virchow  i  Archiv  Bd.  36,  S.  303 ,  sowie  in  Fresenius'  Zeitschrift  für  analyt. 
Chemie  Bd.  6,  S.  189 ;  H.  KöhUr  in  Virchow' %  Archiv  Bd.  41,  S.  265.  —  7)  Ueber  die  reiche 
literatur  der  Amyloidsubstani  vei  weisen  wir  auf  die  Lehrbücher  der  pathologischen  Ana- 
tomie.  Analysen  lieferten  C.  Schmidt  (Annalen  Bd.  110,  S.  250),  sowie  Friedreich  und 
Kektde  ( Fti-cAoir's  Archiv  Bd.  16,  S.  50.)  Sie  fanden  eine  dtn  Albuminaten  ähnliche  Zu- 
sammensetzung der  Substanz.  Neuere  Untersuchungen  rühren  von  Kühne  und  Rudneff 
;  Virchow' %  Arcniv  Bd.  33,  S.  66)  her.  Von  Interesse  sind  fei  ner  die  Angaben  von  E.  Modrze- 
jewshi  (Arch.  f.  experiment.  Pathologie  1873,  Bd.  1,  S.  427),  wonach  Leberam yloid  Leucln 
und  Tvrosin  in  der  Menge  der  gewöhnlichen  Albuminstoffe  liefert.  —  8)  Vergl.  Virchow  in 
<Ien  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  51,  sowie  in  seinem  Archiv  Bd.  6  und  8  an  meh- 
leren  Stellen;  ferrer  Donders  Nederl.  Lancet  1854,  Okt.  Nov.  S.  274  und  StilUnff ,  Neue 
Untersuchungen  über  den  Bau  des  Kückenmarks.  Frankfurt  1S56.  S.  45.  —  9)  S.  des  Erste- 
ren  Med. -ehem.  Untersuchungen,  S.  441.  —  10)  a.  demselben  Orte  S.  461. —  11)  Miescher 
in  den  Verhandlungen  der  naturf.  Ges.  in  Basel,  Bd.  6,  S.  138  (1874) ,  J.  Ficcard  (Ber.  d. 
deutsch,  ehem.  Ges.  1974,  S.  1714).  —  12)  Pß&ger'B  Archiv  Bd.  8,  S.  190.  —  13)  Das 
Xuklein  C29H49  N«  P3O.JJ  (schwefelfrei  und  nicht  den  Eiweisskörpern  zuzurechnen)  kommt 
im  Samenfaden  des  Lachses  als  Saure  mit  einer  organischen  Base,  dem  Prot  am i  n  Co 
H20  N5  0;,  verbunden  vor.   So  berichten  jene. 

§21. 
Cholesteaiin.  ^-«  ^i]\  O  +  H2  O 

Wir  reihen  in  der  Verlegenheit,  die  Thiei Stoffe  zur  Zeit  passend  zu  gruppiren, 
hier  noch  einen  einatomigen  Alkohol  mit  der  ent- 
sch'edenen  Eigenschaft  eines  Zersetzungsproduk- 
tes an. 

Dieser  Körper  ^Fig.  6  krystallisirt  unter  sehr 
bezeichnender  Gestalt  in  ganz  dünnen  rhombischen 
Tafeln  [der  stumpfe  Winkel  100»  30',  der  spitze 
79<»  30'  [C.  Schmidt]].  Sie  schieben  sich  gewöhn- 
lich über  einander,  und  zeigen  häufig  ausgebrochene 
Ecken «). 

Das  Cholestearin  ist  völlig  unlöslich  in  Was- 
ser,  leicht  in  siedendem  Alkohol,   in  Aether  und 
in  Chloroform.     Es  wird  gelöst  von  Fetten,   äthe-        ^*»-  ^'  ^'''^''^  ^''  cholestearin. 
rischen  Gelen  und  ebenso  den  Natronverbindungen  der  beiden  Gallensäuren  und 
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auch  von  Seifenwasser,  ümstÄnde,  welche  für  das  Vorkommen  der  sonst  unlös- 
lichen .Substanz  im  menschlichen  Körper  von  Wichtigkeit  sind. 

Bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  förben  sich  seine  Krystalle  von  den  Rän- 
dern aus  rost-  oder  purpurroth  oder  violett ;  konzentrirte  Säure  löst  sie  dabei  all- 
mählich auf  zu  gefilrbten  Tropfen.  Noch  lebhaftere  Kolorite  ruft  bei  dieser  Be- 
handlung lodzusatz  hervor. 

Das  Cholestearin ,  später  auch  in  der  Pflanzenwelt  verbreitet  angetroffen 
[W.  Beneke^),  Koihe],  hat  keine  gewebe  bilden  den' Eigenschaften,  zu  denen  seine 
Kr}  stallisationsfähigkeit  es  schon  nicht  geeignet  erscheinen  lassen  muss.  £s  besitzt 
die  Natur  eines  Umsetzungsproduktes,  ob  der  Fette  und  Grehirnstoffe,  ob  der  stick- 
stoffhaltigen histogenetischen  Substanzen,  steht  dahin.  Es  ist  im  Organismus 
weit  verbreitet,  wird  aber  nur  in  geringen  Mengen  entleert ,  so  dass  eine  weitere 
(uns  aber  gänzlich  unbekannte)  Umsetzung  wahrscheinlich  wird. 

Im  Blute,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge;  in  den  meisten  thierischen  Flüs- 
sigkeiten, namentlich  in  der  Galle,  aber  nicht  im  normalen  Harn.  In  der  Gehirn- 
Substanz ;  Bestandtheil  des  sogenannten  Myelin,  ebenso  in  pathologischen  Flüssig- 
keiten und  Geschwülsten;  in  Gallensteinen.  Durch  die  Galle  entleert,  wird  es 
Bestandtheil  der  Exkremente. 

Anmerkung:  1)  Ueber  anomale  Krystallformen  des  Stotfs  vergl.  man  Virchoto  in 
seinem  Archiv  Bd.  12,  8.  101.  —  2)  Annalen  Bd.  122,  8.  249  (und  Bd.  127,  S.  105} ,  sowie 
dessen  Studien  über  die  Verbreitung ,  das  Vorkommen  und  die  Funktion  von  Gidlenbe- 
standtheilen  in  den  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen.  Giessen  1S62. 


E.     Die  Kohl€iiliyclrate. 

§  22. 

Unsere  Körper  tragen  diesen  nicht  besonders  glücklich  gewählten  Namen, 
weil  sie  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Verbältniss  wie  das  Wasser  be- 
sitzen, und  wurden  daher  als  Hydrate  des  Kohlenstoffes  angesehen.  Alle  enthalten 
wenigstens  6  Atome  Kohlenstoff.  Fohren  sie  mehr,  so  ist  es  ein  ganzzahliges  Viel- 
faches von  6.  Sie  sind  als  Derivate  der  sechsatomigen  Alkohole  aufzufassen,  und 
zerfallen  ihrer  Zusammensetzung  nach  in  drei  Gruppen : 

I.  Traubenzuckergruppe  C6Hi2  0(j.  Ihrem  Verhalten  nach  aufzufassen 
als  Aldehyde  der  sechsatomigen  Alkohole. 

II.  Rohrzuckergruppe  C, 2  H22  On-  Sind  zu  betrachten  als  Anhydrite 
oder  Aether,  gebildet  aus  zwei  Molekülen  der  Vorigen  unter  Verlust  eines  Mole- 
kül H2  O. 

in.  Cellulose  Gruppe  C^HioOs-  Ihre  Molekulargrösse  ist  noch  nicht 
festgestellt.  Die  meisten  scheinen  ein  höheres  Molekulargewicht  zu  haben.  Sie 
sind  gleichfalls  anhydritische  Derivate. 

Alle  Kohlenhydrate  sind  von  neutraler  Beschaffenheit,  keins  ist  flüchtig ,  ein 
Theil  krystallinisch.  Manche  dieser  Körper  zeigen  sich  unlöslich  in  Wasser,  andere 
sehr  leicht  löslich.  Die  letzteren  kommen  meistens  im  Organismus  in  wässeriger 
Lösung  vor  oder  möglicherweise  in  die  Zusammensetzung  anderer  Stoffe  eingetre- 
ten als  sogenannte  Glukoside. 

Leicht  gehen  die  einzelnen  Kohlenhydrate  in  einander  über  —  und  in  dieser 
Hinsicht  spielen  manche  eiweissartige  Fermentkörper  eine  wichtige  Rolle  im  Orga- 
nismus. Durch  Digestion  mit  verdtlnnten  Mineralsäuren  werden  sie  meistens  in 
Traubenzucker  umgewandelt.  Von  Wichtigkeit  sind  ferner  die  Beziehungen  der 
Kohlenhydrate  zu    organischen  Säuren ,   indem  manche   dieselbe    empirische  Zu- 
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sammensetzung  besitzen,  und  ein  Theil  leicht  aus  jenen  her\'orgeht,  so  Essigsfture 
und  andere  Fettsäuren,  Milchsäure  ;   ebenso  zu  den  Alkoholen. 

Die  Bedeutung  der  Kohlenhydrate  im  Pflanzenreiche  ist  eine  sehr  hohe ,  wie 
sie  denn  auch  'frL-ilich  nicht  alle,  so  der  Milchzucker  nicht;  von  der  Pflanze  er- 
zeugt werden,  und  theilweise,  Avie  namentlich  die  Cellulose,  ron  hohem  histoge- 
netischen  Werthe  sind.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache  im  thierischen  Organismus, 
namentlich  im  Körper  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen.  Die  wenigen  hier 
vorkommenden  Kohlenhydrate  zeigen  nicht  die  geringsten  gewebebildenden 
Eigenschaften ;  und  sind  gelöst  in  den  Säften.  Theilweise  scheinen  sie  Zersetzungs- 
prodiikte  anderer  Materien,  wie  der  Proteinkörper ;  andererseits  stammen  sie  aus 
der  Nahrung.  Durch  ihre  physiologische  Zerspaltung  liefern  sie  schliesslich  nach 
der  üblichen  Theorie  Kohlensäure  und  Wasser.  Wie  weit  sie  im  Organismus  in 
die  höheren  Glieder  der  Fettsäuren  überzugehen,  und  so  zur  Fettbildung  beizutra- 
gen vermögen,  lassen  wir  dahingestellt,  obgleich  letzteres  von  manchen  Kohlen- 
hydraten feststeht. 

Aus  dieser  Gruppe  erscheinen  mehrere  Körper  und  darunter  drei  Zuckerarten, 
nämlich  Traubenzucker  ,  Inosit  und  Milchzucker,  als  Bestandtheile  unse- 
res Leibes. 

Die  Zuckerarten  sind  im  Allgemeinen  von  süssen^  Geschmack ,  löslich  in 
Walser,  fast  alle  krystallinisch.  In  geistige  Gährung  gehen  sie  bald  leicht  (Trau- 
benzucker ,  bald  schwierig  Milchzucker],  bald  gar  nicht  (Inosit)  über. 

Glykogen  C^HiüO^. 

Dieser  Körper  i*»t  von  Bemard  ^)  entdeckt.  Er  steht  zwischen  Amylum  und 
Dextrin ;  die  amorphe  Masse  quillt  in  kaltem  Wasser,  und  löst  sich  in  der  Wärme 
zu  einer  opaleszirenden  Flüssigkeit ,  welche  starke  rechtsseitige  Polarisation  zeigt. 
Glykogen  wird  durch  lod  weinroth,  braun  oder  violett. 

Es  findet  sich  im  Lebergewebe  der  Wirbelthiere  und  in  ihren  Muskeln ;  zu- 
weilen im  Hoden  und  Eierstock.  Beim  Fötus  enthalten  die  meisten  Organe 
unseren  Körper.   Auch  bei  wirbellosen  Geschöpfen  traf  man  ihn  an. 

Glykogen  wandelt  sich  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  in  Traubenzucker  um  ; 
so  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren ,  durch  Diastase ,  Speichel,  Pankreassaft, 
Blut. 

Ueber  seine  Entstehung  herrschen  noch  manchfache  Dunkelheiten. 

Dass  es  aus  dem  Körper  und  der  Leber  hungernder  Thiere  zuletzt  verschwin- 
det, steht  wohl  fest.  Ebenso  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  es  aus  den  meisten 
Kohlenhydraten  der  Nahrung  entsteht.  Dasselbe  bewirkt  die  Einfuhr  von  Glycerin. 
Fette  scheinen  nichts  zur  Glykogenbildung  beizutragen,  wohl  aber  Leim.  Unsicher 
bleibt  die  Bedeutung  der  Eiweisskörper. 

Das  Glykogen  wandelt  sich  durch  einen  Fermentkörper  in  der  Leberzelle  zu 
Dextrin  und  Traubenzucker  um.  Unsicher  ist  der  Uebergang  in  Fett  [Pavy^ 
Tscherinoff]  oder  gar  eine  Betheiligung  an  der  Gewebebildung  [AfDonnelj. 

Dextrin  C^  Hjo  O5. 

Löslich  in  Wasser,  in  konzentrirter  Lösung  klebrig.  Lenkt  den  polarisirten 
Lichtstrahl  stark  nach  rechts  ab.  lod  in  lodkalium  gelöst  färbt  eine  Dextrinlösung 
Tötblich  violett.  Durch  verdünnte  Schwefelsäure,  durch  Diastase  und  Speichel  sehr 
leicht  in  Traubenzucker  übergehend. 

Im  Darminhalt  nach  stärkemehlhajtiger  Nahrung;  im  Blute  der  Pflanzen- 
fresser ;  in  der  Leber  von  Pferden  nach  Haferfütterung,  sowie  in  der  Muskulatur 
der  letztern  [Ztw/>ricÄ/ 2)]. 

Fbbt,  nutolo^e  V.  Histochemie.  5.  Aufl.  3 


34  Mi«chung8-  und  Formbestondtheile  des  Körpers. 

Traubenzucker  Ce  H,2  Oe  +  H2  O. 

Der  Traubenzucker  (Fig.  7)  krystallisirt  meistens  undeutlich  in  krümeligen 
oder  warzenförmigen  Massen,  selten  in  Tafeln,  welche  wohl  dem  klinorhombischen 
System  angehören.  Er  löst  sich  leicht  in  Wasser;  seine  Lösung  polarisirt  das 
Licht  nach  rechts.  Traubenzucker  reduzirt  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  einer 
Kalilösung  schon  bei  geringer  Erwärmung  zu  Kupferoxydul  ^),  und  geht  mit  Koch- 
salz eine  in  vier-  bis  sechsseitigen  grossen  Pyramiden  krystallisirende  Verbindung 
ein.  Bei  Gegenwart  anderer  stickstoffhaltiger  Körper,  wie  von  Albumin  und  Ka- 
sein, aber  auch  von  Basen,  unterliegt  er  der  Milchsäure-  und  später  der  Butter- 
säuregährung. 

Der  Traubenzucker,  im  Pflanzenreiche  vorkommend  und  auf  verschiedenen 
Wegen  aus  anderen  Kohlenhydraten  hervorgehend,   wird  aus  letzteren,    und  zwar 

demAmylum,  durch  die  fermentirenden  Eigenschaften 
verschiedener  Drüsensekrete,  so  derjenigen  der 
Mundhöhle,  des  pankreatischen  und  vielleicht  auch 
des  Darmsaftes  im  Körper  gebildet,  und  erscheint, 
von  dem  Verdauungskanale  her  resorbirt,  im  Chylus 
und  im  Blute.  Man  nimmt  an,  da  er  in  letzterem 
bald  verschwindet,  er  werde  in  diesem  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  verbrannt,  ohne  dass  man  jedoch 
die  Zwischenprodukte  kennt. 

O  Daneben  hat  der  Traubenzucker,   den  man  im 

Lebergewebe  findet,  noch  eine  zweite,  schon  bei  dem 
Glykogen  erwähnte  Bedeutung  ^] . 
Fi^  7.     Tsfeifömige  Krystaiie  des  Im  normalen  menschlichen  Harn  (wir  kommen 

raa  enmc  ^J^^^^^JJ^  «"»K  "sge-  ^j^ja^f  später  zuTück)  fehlt  dcr  Traubenzucker  mög- 
licherweise nicht  ganz  (Brücke) ;  reichlicher  dagegen 
tritt  er  bei  Thieren  in  sonderbarer  Weise  nach  Reizung  einer  besonderen  St-eUe  am 
Boden  der  vierten  Himhöhle  [Bemardl  auf.  Pathologisch  kommt  Traubenzucker, 
und  oft  in  grosser  Menge,  bei  einer  besonderen  Krankheit>  der  Harnruhr,  dem 
Diabetes  mellitus,  im  Harn  und  den  verschiedensten  Säften  des  Körpers  vor.  Aber 
auch  unter  andern  abnormen  Verhältnissen  erscheint  unser  Körper  in  den  Ab- 
sonderungaflüssigkei  ten . 

Inosit,  Muakelzncker  C^  H^^  Oq  +  2H2  O. 

Dieser  von  Scherer  ^)  entdeckte  Körper  ist  identisch  mit  dem  in  Bohnen  vor- 
kommenden Phaseomannit  [Vokl^)],  welcher  hinterher  verbreiteter  im  Pflanzen- 
reiche angetroffen  wurde. 

Der  Inosit  (Fig.  8)  bildet  klinorektanguläre  Prismen,  welche  bei  100^  C.  zwei 

Moleküle  Kry stall w asser  verlieren,  und  an  der 
Luft  verwittern.  Aus  einer  Lösung  in  sieden- 
dem Alkohol  kr}'stalli8irt  er  in  glänzenden  Plätt- 
chen.    Er  löst  sich  leicht  in  Wasser,  und  bildet 

^^ ^       ^^^«,       mitKäsestoffferment  Milchsäure  und  Buttersäure. 

^*\         y"^  1^^^  E^  dreht  die  Polarisationsebene  nicht,  eben- 

^^\    \^r        //  gowenig  reduzirt  er  Kupferoxyd,  färbt  sich  da- 

=nS.  ^^    x^      yx^-^"""^^    gegen,  mit  Salpetersäure  fast  bis  zur  Trockne  ab- 

^^  V^Jl^     yy     ^^        edampft  und  alsdann  mit  etwas  Ammoniak  über- 

ossen,  beim  Abdampfen  lebhaft  rosenroth (na- 
mentlich bei  Gegenwart  von  Chlorcalcium) . 

Im  Körper  scheint  der  Inosit  weit  verbrei- 
tet.    In  der  Flüssigkeit  der  Herzmuskulatur,  in 
den  Muskeln  des  Hundes,  im  Pankreas  und  der 
Fig.s.   Inosit  aus^dw^Herzmuskuiaturdes   Thymus  [Scherer]\  dann  von  Chetta^)  angetroffen 
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in  den  Lungen,  den  Nieren,  der  Milz  und  Leber;  endlich  von  Müller  ®)  In  der  Ge- 
himsubstanz  und  von  Hohn^)  in  den  Nebennieren  des  Rindes.  Inosit  kann  auch 
in  den  Harn  übergehen,  so  bei  Diabetes  und  Bricht' scher  Krankheit  (Clo?fla, 
Neukomm) . 

Der  Inosit  ist  zweifelsohne  ein  Zersetzungsprodukt  histogenetischer  Substanzen. 

Xflühsiiekttr  C^^  H^i^  Oj,  +  H,  O. 

Durch  seine  Zusammeosetzung,  ebenso  seine  Krystallisation  in  schiefen  vier- 
seitigen Prismen  (Fig.  9),  durch  geringere  Löslichkeit  in  Wasser  ist  der  Milch- 
zucker von  dem  vorigen  Körper  verschieden.  Er  polaiisirt  den  Lichtstrahl  ebenfalls 
nach  rechts,  und  reduzirt  Kupferozyd  gleich  Traubenzucker.  Durch  K&sestofffer- 
ment,    aber   auch   andere  QfiJbrungserreger  verwandelt  . 

sich  der  Milchzucker  wie  der  vorige  Körper  in  Milch'  ^     /7 

säure  und  Buttersäure.  ^       ^^^ 

Der  Milchzucker,   der  Pflanzenwelt  mangelnd,  ist     /3^  As  A 
Bestandthtiü  derSäugethier-  und  Menschenmildi.    Seine  /  / 

Menge  in  dieser  Flüssigkeit  steht  mit  den  eingeführten     yi  \^/  /^  A 
Kohlenhydraten  ^in  Proportion ;  dodi  geht  er  auch  der   /y  >/    V^  V 

Milch  der  Fleischfireaser  bei  reiner  Fleischnahrung  nicht        y "n 

ab,  wie  Beruch  gegenüber  Dttmas  gezeigt  hat.  Im  Blute       /                   / 
säueender  Thiere  ist  er  noch  nicht  mit  Sicherheit  dar-  ^.        ,,., ,     ^         , 

7r  V    •    A  «11  FiS*  d-   Milchzncker  aus  der  Hilch. 

gethan ;   er  scheint  zu  fehlen. 

Der  Milchzucker  dürfte  sonach  durch  die  (fermentirende?)  Einwirkung  der 
Brustdrüse  sich  bilden.  Der  Gedanke  an  Traubenzucker  als  den  zunächst  verwand- 
ten Körper  für  die^  Erzeugung  des- Milchzuckers  liegt  nahe. 

Anmerkung:  1)  Aus  der  reichen  Literatur  des  Glykogen  heben  wir  hervor :  C.  Ber~ 
nardy  Le^ons  sur  la  physioIogie  du  syst,  nerveux.  Tome  1,  p.  467,  sowie  mehrfache  Mit- 
theilungen in  den  Comptes  rendus,  femer  in  den  Annal.  d.  sc.  nat.  IV  S^rie,  Tome  10,  p. 
111  und  im  Joum.  de  pnyuol.  Tome  2,  p.  30 ;  V.  Menmn  in  den  Würzburger  Verhandlungen 
Bd.  7,  S.  219,  sowie  in  Virchow's  Archiv  Bd.  9,  S.214un4  Bd.  11,  S.  395;  M.  Schiff  imAr- 
chiv  f.  physiol.  Heilkunde.  N.  F  Bd.  1,  S.  263;  Gorup-Besanez,  AnnalenBd.  118,  S.  227; 
Jr.  Pavy  in  Öuy'%  hospit.  rep.  1858,  Vol.  4,  p.  291  und  315;  Kühne  in  Virckow'B  Archiv 
Bd.  32,  S.  536  and  Lehrbuch  S.  66;  Mo.  Donnel,  Compt.  rend.  Tome  60,  p.  963 ;  M.  Teche- 
rinaff,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51,  Abth.  2,  g.  412,  sowie  in  Virchwd^  Archiv  Bd.  47, 
S.  102;  Winoffradof  in  FircÄoir's  Archiv  Bd.  27.  S.  533;  C.  Bouget,  Compt.  rend.  1859. 
p.  792  und  1018,  jToum.  de  physiol.,  Tome  2,  p.  83  und  308;  Happe-Set/ler ,  Handbuch, 
3.  Aufl.,  S.  118;  Med.  ehem.  Untersuchungen  S.  494  und  in  Pßiiger's  Archiv  1873,  S.  399; 
O.  Xasse  in  Pfläger'%  Archiv  Bd.  2,  S.  97 ;  F,  W.  Dock  ebendaselbst  Bd.  5,  S.  550 ;  ScMfer, 
Beiträge  zur  Kenntniss  der  Glykogenbildung  in  der  Leber.  Bern  1872,  Diss.  und  im  Ar- 
chiv f.  experimentelle  Pathologie  1873,  S.  72;  S.  Weiss,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64, 
Abth.  1,  S.  284  und  Bd.  67,  Abth.  3,  S.  5  ;  Scheretneifeicski,  Leipziger  Berichte  1869, 
S.  154 ;  A.  E.  W.  Tieffenbaeh ,  Ueber  die  Existenz  der  glykoffenen  Funktion  der  Leber. 
Königsberg  1869;  B.  Luchsin fer  in  PflÜger^a  Archiv  Bd.  8,  S.  289,  sowie  dessen  Disserta- 
tion :  Experimentelle  und  kritische  Beiträge  zur  Physiologie  und  Pathologie  des  Glykogen. 
Zürich  1875;  O.  Sahrnon  im  Centralblatt  1874,  S.  179;  von  Wittich  ebendaselbst  1875, 
8.  113.  —  2)  Annalen  Bd.  133,  S.  292.  —  3)  Dem  Glykogen  fehlt  diese  Eigenschaft  gänz- 
lich, dem  Dextrin  kommt  sie  nur  spurweise  zu.  —  4)  Bemard  et  Barreswily  Compt.  rend., 
Tome  27,  p.  514.  Schon  oben  (S. 23)  gedachten  wir  der  aus  Chondrin  zu  erhaltenden  Zucker- 
art. Das  Vorkommen  eines  besonderen  gährungsföhigen  Zuckers  im  Muskel,  des  „Fleisch- 
Zuckers*"  wird  von  Meissner  (Göttin ger  Nacnrichtcn  1862,  S.  157)  behauptet.  —  5)  An- 
nalen Bd.  73,  S.  322.  —  6)  A.  d.  O.  Bd.  101,  S.  50.  —  7)  Vierteljahrsschrift  der  naturfor- 
schenden Geeellichaft  in  Zürich.  Bd.  1,  S.  205.  ^  B)  Annalen  Bd.  101,  S.  131.  —  9)  Joum. 
f.  prakt.  Chemie,  Bd.  100,  S.  151. 
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F.    $tick>>toiI1o8e  SAuren. 

§  23. 

Schon  bei  den  Fetten  (§  17.;  haben  wir  zweier  homologer  Säurereihen,  zum 
Theil  mit  gewebebildenden  Eigen achaften,  zu  gedenken  gehabt.  Wir  fügen  hier 
andere  an,  welche  entschieden  die  Natur  der  ZersetKiingsprodukte  besitzen. 

Wir  heben  hier  zuerst  zwei  Säuren  der  MilchsSuregruppe ')  her\-or,  isomere 
Verbindungen,  aber  in  ihrer  Konstitution  verschieden,  indem  die  erstere  vom 
Aldehyd,  die  letztere  vom  Aethylen Verbindungen  abzuleiten  ist. 

ICH;, 

Milchsänre  C,  HeO,  oder  {t:H,  OH 
IcOj  H 

Diese  Saure,  welche  eich  leicht  bei  der  OOhrung  von  Amyiuni  oder  mcker- 
haltigen  Flüssigkeiten,  ebenso  aus  dem  Inosit  bildet,  kommt  im  Magensafte  vor, 
femer  im  Darminhalie  ;hier  als  Zersetzungeptodukt  eingeführter  Koblenhydratel , 
sowie  im  Gehirn  und  in  verschiedenen  DrtlsenBtften  {f  .  Mit  B&sen  bildet  sie  unt«T 
verschiedenen  Verhältnissen  Salze. 

Unter  diesen  heben  wir  den  milchsauren  Kalk  (C,  Hs03^jCa-|-5H30 
hervor   Fig.    10).     Et  krjstallisirt  in    pinaelartig  gruppir- 
■((tf-  ten  BtlBcheln  sehr  feiner  Nadelit. 


Ja 

m 


Auch  eine  andere  Salzverbindung  hat  zur  Erken- 
nung der  Milchsäure  diagnostischen  Werth,  das  milch- 
saure Zinkoxyd  C,  Hj  Oj)  j  Zn -|- 3  H^  0.  Es  kry- 
stallisirt  in  vierseitigen,  schief  abgestutzten  Prismen,  welche 
noch  in  Bildung  begriffen  eine  charakteristische  Keulenform 
erkennen  lassen. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Müchsäuie  in  uDSerm  KOrper 
kann  kein  Zweifel  herrgehen.  Wo  sie  nicht  ein  Ofihrungs- 
produkt;  ist  sie  aus  der  Zersetzung  histogene tischer  Sub- 
stanzen abzuleiten. 


IC  Hj  OH 
CHi 
COjH 

Diese  der  gewöhnlichen  Milchsäure  sehr  ähnliche  Säure  unterscheidet  sich 
durch  ihre  in  Lßslichkeit  und  Wassergehalt  verschiedenen  Salze, 

Fleischmilchsaurer  Kalk  (Cj  Hj  Oj  j  Ca -|-  4  Hj  O.  hat  die  gleiche 
Krystallform ,  aber  geringere  LOslichkeit  wie  das  entsprechende  Salz  der  gewöhn- 
lichen Milchsäure. 

FleischmilchaauresZinkoxyd  (C;,  Hj  O^i  Zu -|-  2Hi  O  mit  derglei- 
chen Krystallform  ,  aber  Ln  Wasser  und  Alkohol  leichter  lOslich  als  das  milchsaure 
Zinkoxyd. 

Die  Fleischmilchsäure  kommt  in  der  Muskulatur  vor,  und  wird  beim  Ab- 
sterben des  Muskels  frei ,  dessen  FlQssigkeit  eine  saure  Beschaffenheit  verleihend ; 
auch  in  der  Oalle  [Strecker) . 
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Anmerkung.  1;  Vergl.  LUbig,  Annalcn  Bd.  62,  S.  326  und  Bd.  lll,  S.  357;  Enael- 
hardt  und  Maddrelj  ebendaselbst  Bd.  63,  S.  S3,  sowie  den  ersieren  Verf.  in  der  gleichen 
Zeitschrift  Bd.  65,  S.  359;  Hcintz  in  Poggetidorjfs  Annalen  Bd.  75,  S.  391 ;  Strecker,  An- 
nalenBd.  75.  S.  26;  WUlicenus,  ebendaselbst  Bd.  12S,  S.  1,  sowie  Bd.  167,  S.  02  und 
346;  Zehmann,  Jonrn.  f  prakt.  Chemie.  Bd.  25,  S.  1  und  Bd.  27,  8.  257;  C.  Schmidt,  An- 
nalen Bd.  61,  S.  d02;  &orif/)-^^^afias  eliendaselbst  Bd.  9S,  S.  333;  Scherer,  Verhandlungen 
der  med.  Oes.  lu  Würzburg  Bd.  2,  S.  321  und  Bd.  7,  S.  423 ;  iV.  MülUr,  Annalen  Bd.  103, 
S.  152 ;  Du  Bois'IUymond,  De  fibrae  muscularis  reactione  ut  chemiois  visa  est  acida.  Beru- 
lini  1859,  sowie  in  seinem  und  ÜeicherV^  Archiv  1859,  S.  846;  Kühne  ebendaselbst  S.  564 
and  748;  Fnnke  ebendaselbst  S.  835;  Beynsius,  Nederl.  .Tijdschrift  voor  Qeneeskunde 
1860 ;  £  Borsezezow  in  der Würzb.  naturw  Zeitschrift  Bd.  2.  S.  65 ;  Folwarczny  imWochen- 
blatt  der  Ges.  d.  Aerzte  zu  Wien  1^62,  No.  4;  /.  Eanke,  Tetanus,  eine  phvsiol.  Studie, 
Leipzig  1865;  Jacobeen,  Annalen  Bd.  158,  S.  353;  O.  Schultzens  Zeitachr.  f .  Chemie  1867, 
S.  i3S.   Man  s.  noch  die  Lehrbücher  von  Kühne  und  Oornp. 


%  24. 

Au9  einer  anderen  Säurereihe  kommen  fflr  den  mensoblichen  Körper  wiederum 
zwei,  die  Oxal-  und  Bernsteinsäure,  in  Betracht. 

Oxalsäure  C2  O2  (O  H  2 

Diese  Säure  ^)  ist  im  Pflanzenreiche  weit  verbreitet,  und  erscheint  als  Endpro- 
dukt bei  der  Oxydation  der  meisten  pflanzlichen  und  thierischen  Stoffe.  Die  Oxal- 
säure bildet  mit  einem  Atom  Ca  den  neutralen  Oxalsäuren  Kalk,  das  fast 
einzige  ihrer  Salze,  welches  man  im  menschlichen  Körper  antrifft. 

Oxaltaorar  Kalk  C2  O4  Ca  -h  3  H2  O 

Diese  Verbindung  ist  unlöslich  in  Wasser  und  Essigsäure,  löslich  in  Salz- 
säure und  Salpetersäure  ;  sie  verwandelt  sich  beim  Glühen  in  kohlensauren  Kalk^ 
und  krystallisirt  in  stumpfen,  zuweilen  aber  auch  sehr  spitzen  Quadratoktaedem, 
welche  bei  schwacher  Vergrösserung  unter  dem  Mikroskope  wie  Briefkouverte 
erscheinen  (Fig..  11). 

Der  Oxalsäure  Kalk,   welcher  niemals  in  erheblicher  Menge  im  Körper  an- 
getroffen wird ,  dürfte  in  sehr  geringer  Quantität  möglicherweise  einen  normalen 
Bestand theil  des  Harns  ausmachen.   Nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungs- 
mittel und  kohlensäurereicher  Getränke  hat  man  dieses  Kalksalz  noch  am  häufig- 
sten beobachtet.     Ebenso  erscheint  es  bei  gestörtem  Respirations- 
prozesse,   und  kann  zur  Bildung   maulbeerartiger  Harnsteine  Ver-  ^ 
anlassung  geben;    femer  in  Exkrementen,    im   Gallenblasen-   und  ^^" 
Vterinschleime  (C  Schnidt),  '^^ 

Die  Quellen  der  Oxalsäure  können,   wie  sich  aus  ihrem  Vor-       ^^g 
kommen  und  ihrer  Entstehung  ergibt,   mehrfache  sein;   einmal  die 
pflanzliche   Nahrung,     dann    die   Zersetzung   verschiedener   Thier-  k 

Stoffe.     In  dieser  Hinsicht  verdient  die  Bildung  unserer  Säure  bei  O 

der  Oxydation  der  Harnsäure  { Wokler  und  Liebip) ,  ebenso  der  Um-  ^ 

stand  einer  Erwähnung,   dass  harnsaure  Salze,    in  das  Blut  einge-    ^^afi^oxSsauren* 
spritzt,  den  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  und  Oxalsäure  vermehren  Kalkes. 

[Wöhler  und  Frerichs], 

Bemflteinsäure  C4  H^  O4 . 

Diese  Säure,  welche  bei  der  Oxydation  der  Fettsäuren,  sowie  bei  der  Gährung 
verschiedener  organischer  Säuren  entsteht,  krystallisirt  in  farblosen  monoklino- 
metiischen  Prismen  (Fig.  1 2j ,  und  löst  sich  in  Wasser  wie  Alkohol. 
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Sie  war  früher,  wie  schon  oben  angeführt  ist, 

^jg^t       ^^    -^  nur    als   pathologischer   Mischungsbestandtheil   des 

^If^JP ^fW^k  mgji  Körpers,     (in   Balggeschwülsten   und   hydropischen 

^^^  V%  V^  C#(r  Flüssigkeiten)     angetroffen    worden ,     bis     Oorup- 

Wllt^l^  ^^    ^oi^  Beicatsez^)  sie   in    einer  Anzahl   von   Drüsenaäften, 

^  ^'^^ ^^^ß      ^J  denen  der  Milz,   Thymus  und  Schilddrüse,   daithat ; 

\A        T^^^  Jm  auch  im  Blut  pflanzenfressender  Säugethiere  \Me^»- 

^        ^j^r     ^  ner  und  Shepard^]],    im  Harn  des  Menschen,    der 

Fig.  12.  Bernsteinsiurekrystalie.       Fleisch-  und  Pflanzenfresser  nach  Fettgenuss   und 

Aufnahme  von  Apfelsäure  [Metamer,  KocA^]], 
Karbolsätire,  Phenylsäore  oder  Phenol  C^  H5  OH. 
Sie  entsteht  auf  sehr  verschiedenem  Wege ,  so  z.  B.  bei  Destillationen  man- 
cher organischer  Substanzen,  in  Spuren  bei  der  Oxydation  des  Leims ;  besitzt  dem 
menschlichen  Körper  gegenüber  giftige  Eigenschaften.  Man  hat  sie  aus  mensch- 
lichem und  Säugethierham  erhalten  [Sttiedeler  ^]  ] ,  doch  präexistirt  sie  hier  nicht  ^)  ; 
ferner  im  Urin  nach  Genuas  von  Benzol  [ScAuÜzen  und  Natmjfn'^)]. 

Taorylsänre  oder  Taurol  C7  Hg  O. 

Aus  den  gleichen  Flüssigkeiten  ist  noch  dieser  zweite  verwandte  Körper  er- 
halten worden ;  im  Uebrigen  noch  nicht  rein  daxgestellt  (Staedeler) ;  vielleicht 
identisch  mit  dem  später  entdeckten  Kressol. 

Anmerkung:  1)  Vei^l.  Annalen  Bd.  65,  S.  335.  Man  b.  ietnet  Buekheim  und  Pio^ 
trowsky  im  Archiv  T.  physiol.  Heilkunde.  N.  F.  Bd.  1,  S.  124;  C  Neubauer  in  den  Annalen 
Bd.  99.  S.  223  und  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  7,  S.  230 ;  Gorup-Besanez  in  den  Annalen 
Bd.  125,  S.  216;  Sehunek,  Proceedings  of  tht  lojalOoc.  of  London,  Vol.  16,  p.  140.  — 
2)  Annalen  Bd.  98,  S.  1.  —  3)  Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippursäure  im 
thierischen  Organismus.  Hannover  1866.  —  4)  Vergl.  Meümer  in  HenU  undPfeufer,  Zeit- 
schrift, 3  R.  Bd.  24,  S.  97  undKoch  ibid.  S.  264;  Man  s.  dazu  jedoch  Salkotcsky  {Fflägers 
Archiv  Bd.  4,  S.  95)  j  —  5)  Annalen  Bd.  77,  S.  17.  —  6)  Vergl.  A,  Buliginsky  (Hoppes 
med.-ohem.  Untersuchungen  S.  234),  sowie  Hoppe  in  Pfiäger'»  Archiv  Bd.  5,  S.  470.  — 
7)  Beidiere»  und  Du  Boia-Iteymand's  Archiv  1867.   S.  349. 


G.    StlckstoffhaHlse  thierische  Säuren. 

§25. 

Während  die  organische  Chemie  in  einer  an  die  Alkaloide  erinnernden  Weise 
eine  ganze  Reihe  stickstoffhaltiger  Säuren  künstlieh  dargestellt  hat,  ist  die  Anzahl 
der  in  unserem  Leibe  natürlich  vorkommenden  derartigen  Körper  eine  beschränkte, 
und  keiner  der  letzteren  konnte  bisher  noch  komponirt  werden.  Dem  Pflanzen- 
reiche fehlen  sie  ganz. 

Gewebebildende  Eigenschaften  besitzt  keiner  dieser  Körper ;  alle  sind  —  und 
in  dieser  Hinsicht  stehen  sie  den  thierischen  Basen  gleich  —  Umsetzungsprodukte 
der  histogenetischen  Stoffe  oder  der  plastischen  Nahrungsmittel.  Sie  geben  zum 
Theil  zu  chemisch  interessanten  Umsetzungen  bei  ihrer  verwickelten  Konstitution 
Veranlassung.  —  Sehen  wir  ab  von  zwei  weniger  bekannten  Säuren ,  welche  im 
Muskel  und  im  Schweiss  vorkommen ,  so  sind  sie  entweder  Bestandtheile  des 
Harns  oder  der  Qalle  und  für  diese  Sekrete  wesentliche  Stoffe. 

Inosinsänre  C^q  H14  N4  O^ 

Eine  nicht  krystallisirbare ,  als  syrupartige  Flüssigkeit  erscheinende  Säure  ^) , 
deren  Konstitution  noch  nicht  festgestellt  ist.     Sie  ist  Bestandtheil  der  den  Mus- 
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kel   duTchtrfinkenden   Flüssigkeit   und  als    solcher   wohl  ein  Umsatzprodukt  der 
Fleischfaser. 


Hydrotiniiare. 

Eine  gleichfalls  sjrnpartige,   von  Farre^)  als  Bestandtheil  des  menschlichen 
Schweisses  erkannte  Säure. 


Hanuanre  C5  H4  N4  O3. 

Diese  zweibasische  Sfture,  ein   Ammoniakderxrat  von   unbekannter  Konsti* 
tution,  stellt  fOr  das  unbewaffnete  Auge  eine  weisse  pulverige  Masse  dar,  oder  er- 
fldi^nt  in  weissen  Schuppen.    Bei  mikroskopiseher  Untecsuchung  iBMt  die  Ham- 
s&ure  die  manchfachsten  Krystailformen  erkennen.    Bei 
Zerlegung  hamsaurer  Salze  (Fig.  13  aaa)  erhalt  man  '  ^..-"^^ 

rhombische  Tafeln  oder  sechsseitige,    an  Cystin  erinr-  ^^^^^^"^   O« 

nemde  Platten.    Sehr  langsam  gefällt,  bildet  die  Haam- 
flftoie  atieh  lange,  rechtwinkelige  Tafeln  oder  parallel-     y^  j  ^^^>^    r^ 
epipedische  Formen  odet  geradezu  rechtwinkelige  vier^    C.««^  // 


t».t* 


aeitige  Prismen  mit  gerader  Endflaehe.     Letztere  sind  ^^     m            y^ 

oH  zu  Drusen  gmppixt.     Ebenao  erscheinen  unter  an--  M  ^^                 ^"^ 

deren  Gestalten  fass-  oder  zylinderförmig  SAulensttScke  1^  9    %      ^ 

{Sehnidt,    Lehmann),     Die   aus   Haxn   niedergefallene  ^^     S      ^^        ^^ 

Harnsäure  (Fig.   13^1   ist  mit  dem  Farbestoff  dieser     ^       ^^ ^^ 

Flüssigkeit  verunreinigt,  und  ihre  KrystaUisationen  ez^  ^  A^^  ^       ^^^^ 

scheinen  darum  braun-  oder  gelbgeikrbt.     Sie  zeigen  ^ 
una  in  der  Regel  entweder  die  sogenannte  Wetzstein- 
form, d.  h.  eine  Gestalt,  als  ob  sie  Querschnitte  stark 
Inkonvezer  Linsen  wären,  oder  sie  bilden  rhombische 

Tafeln  mit  abgerundeten  stumpfen  Winkeln.  Ganz  son-  ^>f  r  Ji«   ^"'"'t '"^^fJiLJ!!* 

f         .,,.  .         T^        ,11,1»         Bcliied«ii»rtigen       Kry  stallformen. 

derbere  Gestalten  smd  die  sogenannten  »Dumb^bell  m  der  Bei  a««  Krystaii«,  wie  sie  bei  Zer- 
Engl&nder  [c] .  Sie  ktanen  natürlich  vorkommen,  oder  weVde?;  i»er6"KrTrt«iHgationen  der 
auch  bei  Zersetzung  von  harnsaurem  Kali  erhalten  wer-  "i?"*"'?..*'"^**?  ntl^S^^.I?-*' 

^  Harne;  bei  c  sogen.  »Dümb-bellec. 

den  [Fwnke], 

Die  Harnsäure,  von  sehr  schwach  sauren  Eigenschaften,  löst  sich  ungemein 
wenig  in  kaltem  Wasser  (in  circa  14000  Theilen),  schwer  in  siedendem  (1800 
Theile) .  Mit  Basen  bildet  diese  Säure  nur  selten  neutrale 
und  in  der  Regel  saure  Salze.  Erstere,  welche  zwei  Atome 
Base  enthalten,  werden*  schon  durch  Kohlensäure  in  saure 
Salze  verwandelt.  Sie  zeigen  im  Üebrigen  eine  grössere  Lös- 
lichkeit als  die  sauren,  in  denen  nur  ein  Atom  Basis  vor- 
kommt. Unter  letzteren  heben  wir  als  wichtigste  zwei  in  kal- 
tem Wasser  schwer  lösliche  Verbindungen  heraus : 

Saures  harnsaures  Natron 
C5H3NaN4  03. 

Fig.l4.Sanres  barasanres 

Es  bildet  kurze  hexagonale  Prismen  oder  dicke  sechssei-     ii?hTn"DrnMnl°r?nnden" 
tige  Tafeln.  Gewöhnlich  erscheint  es  aber  bei  mikroskopischen        **  iragüg«  Mwien. 
Untersuchungen   in  kugligen  Krystalldrusen  (Fig.  14).  Bisweilen  findet  man  son- 
derbare kuglige,  mit  Fortsätzen  versehene  Massen  [b  h) . 


40  MischungS'  und  Formbestandtheile  des  Körpers. 


Saures  harnsaures  Ammonium 
C5  Hj  NH4)  N,  O3. 

Es   krystalUsirt   in    sehr   feinen   Nadeln,    welche   in    der 

JK   V  ^  Ml  Regel    zu    kugligen    drusigen    Massen    verbunden    erscheinen, 

V     A         ^  worin  die  einzelnen  Krystalle  aber  kleiner  als  bei  dem  vorher- 

•     jW    .:..  gehenden  Salze  sein  sollen  (Fig.   15). 

^    j^tf'j  Beide  Salze,    ebenso    die  Säure  selbst,    hinterlassen,    mit 

^    ^  Salpetersäure  bei  massiger  Wärme  abgedampft,  einen  röthlichen 

Fig.iö.  Saures  harnsau-  Rückstand,   welcher  beim  Zusätze  von  Ammoniak  schön  rosen- 

re«  Ammomumozya.  <-i.  .  1  »t-rT-i«» 

roth  wird,  und  bei  nachherigem  Zusätze  von  kaustischem  Kali  eine 
prächtige  violette  Farbe  annimmt.  Es  bildet  diese  Farbenveränderung  die  beste 
Probe  für  die  Erkennung  der  Harmsäure. 

Wir  k&nnen  uns  sur  Zeit  aus  den  zahlreichen  Zersetzungsprodukten  der  Harn- 
säure noch  keine  sichere  Vorstellung  über  ihre  Konstitution  verschaffen ;  dagegen 
sind  das  Entstehen  von  Harnstoff,  AUantoin  und  Oxalsäure ,  sowie  von  Glycin 
[Strecker'^]  physiologisch  interessante  und  wichtige  Erscheinungen. 

,  Die  Harnsäure^  wie  es  ihr  Name  ausdrückt,  stellt  einen  konstanten  Bestand- 
theü  des  menschlichen  Urins  dar.  Sie  erscheint,  aber  in  viel  geringerer  Quantität 
als  der  Harnstoff,  in  einer  etwa  1  per  mille  betragenden  Menge  und  zwar  gebun- 
den an  Natron.  Auch  im  Harn  der  fleischfressenden  Säugethiere  ^)  findet  sie 
sich,  im  Allgemeinen  aber  spärlicher  als  beim  Menschoi.  Im  Urin  der  Pflanzen- 
fresser kommt  sie  nur  spur  weise  vor.  Ihre  Menge  scheint  nach  der  Nahrung  beim 
Menschen  wenig  zu  varliren,  wohl  aber  ändert  sie  sich  unter  abnormen  pathologi- 
schen Verhältnissen.^)  Daneben  ist  die  Harnsäure  Beatandtheil  des  Blutes  [Strahl 
und  Lieherkühn  ^},  Garrod"*)],  Ebenso  kommt  sie  in  den  die  Organe  durchtränken- 
den Flüssigkeiten  vor,  so  beim  Ochsen  im  Qehim  [Malier^]],  in  der  Niere  und  den 
Lungen  [Cloetta)  ;  beim  Menschen  in  der  Müz  [Scherer  ^)  ,  Gorup^Besatiez^^)  und 
H.  Hanke]  ;  in  der  Leber  [Clo'ittay  Scherer y  /.  B.  Stockvis^^)]. 

Die  Harnsäure  ist  Umsatzprodukt  der  stickstoffhaltigen  Gewebebestandtheile 
und  als  solche  sehr  weit  in  dem  Thierreich  verbreitet.  Ueber  die  Art  und  Weise 
ihrer  Entstehung  vermögen  wir  bei  unserer  Unkenntniss  der  Natur  der  Harnsäure 
nichts  zu  sagen.  Der  früher  schon  erwähnte  Umstand,  dass  unsere  Säure,  in  den 
Körper  gebracht ,  die  Harnstoffmenge  vermehrt  [  Wähler j  Frerichs,  Neubauer,  Stock- 
t/Ä  und  Zabelin  ^^j]f  muss  darauf  hinleiten,  in  ihr  eine  der  Quellen  für  die. Ent- 
stehung des  Harnstoffs  im  Organislnus  zu  erblicken,  womit  dann  auch  die  rein  che- 
mischen Zersetzungen  der  Harnsäure,  weiche  so  häufig  Harnstoff  herbeiführen,  in 
schönem  Einklang  sind. 

Oxalorsäure  C3  H4  N2  O4. 

Ein  Zersetzungsprodukt  der  Harnsäure,  schwer  löslich  in  Wasser.  Beim  ver- 
längerten Kochen  mit  Wasser  oder  verdünnten  Alkalien  in  Oxalsäure  und  Harn- 
stoff zerfallend. 

Sie  kommt  in  minimaler  Menge  im  menschlichen  Harn  vor  [Schunck  ^^j  und 
Neubauer  ^*]  ]  und  zwar  als 

•  Oxalursaures  Ammonium 

C3  H3  (NH4)  N2  O4. 

seideglänzende,    in   kaltem   W^asser  schwer,    in   heissem   leicht   lösliche   Nadeln 
bildend. 

Anmerkung:  1)  Namentlich  scheint  sie  in  der  Yogelmuskulatur  vorzukommen.  Man 
vergl.  im  Uebrigen  Liebig  in  den  Annalen  Bd.  62,  S.  317 ;  Limpricht  a.  d.  0.  Bd.  133,  S. 
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3Ül)  Creäe  in  HenW»  und  Pfnfftrt  ZeiUcbr.  Bd.  3ti,  S.  195.  —  1)  Journal  f.  prakt. 
Cbenie  Bd.  SS,  S.  3Gb.    Doch  erscheint  die  ExUleaz  der  Hj'dcotinUure  keinesvegB  «icher. 

—  3;   Mao  s.  die  hochwichtige  Arbeit  von  Ziebig  und   WöAier .  Anoalen  Hd.  2ti,  8.  341. 

—  4;  AuDalen  Bd.  146,  8.  142.  Hsrnafture  mit  lodwuieritoffrture  auf  160»  C  eriützl 
Mrftilt  UDter  WassenufiiabiBe  in  Olycin,  Kohl«ntiure  und  Anunoniak.  —  b)  Im  Harn 
deiHuDdea entdeckte  vur  Jahren Xiüi^  lAnnalcn  Bd.  66.  S.  125  und  Bd.  I0<(,  S.  355)  eine 
bi^sondere  Säuie ,  die  Kogenauate  Kynurensiure  CioHi4N.jO)i -|- 2  HjO.  Vergl.  ferner 
C.  Voä  und  L.  Biederer  [Zeitschrift  füc  Biologie  1S65,  8.  315) ;  J.  Seegen  in  den  Wiener 
Sitiaugsberichten  Bd.  4y.  Abth.  1,  S.  3-1;  O.  Meütner  und  V,  S/iepard,  Untersuchungen 
Über  das  EntttehcB  der  Hippun4uire  im  thieTMchen  OrgHnismuR.  Hannonr  ISGS;  Anwiyn 
und  Jtütt  in  Bticitrt't  und  Da  Boü-S^mon^»  Archit  1^6»,  S  3S1 ;  ü.  Scimüdtitrg  und 
O.  ScAuittm  in  den  Annalen  Bd.  Iü4,  8.  IJ5.  —  6J  Vergl.  M.  Ranke.  L'eber  die  Ausschei- 
dung der  Harosiure.  HabilitationaBchrift.  München  185S.  —  7]  üarni&ur«  im  Blut.  Berlin 
1S.1*,.  _8;  Ijtnäonmed.  OazeltvV.  31,  p  SS  fie*n,ann'» ZBochemie  S.  173).  —  9;  Annalen 
Bd.  103,  S.  131.^10'  WCtribnrger  VariiBDdluagen  Bd.  2,  8.  29S.  —  11;  Annalen  Bd.  9B, 
S.  1,  aoirie  Bd.  Uli,  8.  ^  Und  Bd.  IZd,  S.  2U7.  ~  13)  HolUndische  Beilrtge  Ton  Dmtdtr* 
und  Berlin  Bd.  3,  S.  26U.  —  13i  Annalen  I8ti3,  Suppl.  2,  S  326.  —  14)  Procerdiny  of  Üie 
rogal  Soe.  of  London.    Vol.  16,  p.  140.  —  15;  Zeitscbr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  7,  S.  335. 


Hipporiäur«  C^  Hj  N  Oj. 
Die  Hippursluie 'i  ist  ein  Glycin  s.u.j,  d.  h.  eine  Amidoeaaigeäui-e  ^  Cj  Hj  NOj 
Wasserstoff- Atom  von  Benzoyl,  (dem  einwerchigen  Ra- 


oder  HJ  N,  worin 

(CH2I 

dikal  der  BenzoEsSure)  C«  Hj  CO 


wird,  also 


/    chJ 

l  COi  H. 

Unsere  Säure,  welche  von  ihrem  Vorkommen  im  Pferdeharn  den  Namen  trfigt, 
krystalliurt  in  der  Grundform  eines  vertikalen  rhombischen  Prisma,  und  scheidet 
sich  aus  ihren  heissen  Losungen  in  kleinen  Flitterchen  oder  in  grOaseten,  schief 
gestreiften,   vierseitigen  Sftulen  ab,   welche  an  den 
Enden     in     zwei  Flächen    auslaufen    (Fig.     16). 
Beim   langsamen    Abdunsten    verdOnntei   Losun- 
gen erscheinen  Krystalle,    welche    m&nchfach    an 
diejenigen  der  später  zu  bes(^ reibenden  phosphor- 
sanren  Ammoniak-MagAesia  erinnern  (Aj . 

Die  HippoTsAure,  mit  viel  stärker  sanren 
E^nschaften  als  die  Harnsäure  versehen ,  lOst 
sich  in  400  TheÜen  kalten  Wassers,  leicht  in 
heiasem,  ebenso  in' Alkohol;  dagegen  in  Aethcr 
nur  schwer.  Sie  bildet  mit  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden  in  Wasser  lOsliche  krystallinische  ^^  \\  \ 
Salze.  __  \ 

Was    die   sahlreicben  Zersetzungen   der    uns  /^V 
beschäftigenden  Sflnre    betriflt,    so    ist    vor  allem  ^5,.  ,0   ,c„.uiifo™«a«iüppura.«, 
bezeicbnend  die  Verwandlung,  welche  dieHippur-  oa  Piiionnj  b  Kry.nüit,  waich».  bBin 
säure  beim  Erhitzen  mit  Säuren  und  Alkalien  er-   a"4oBi°jSa  d«r''phoB'phiiM«B™ii°Anini''o- 
ßlhrt.     Sie  zerfällt  nämlich  unter  Wasaer»ufnahrae  ».»ii-iihi"«U  Uinücii  und. 

in  BenzoCaänre  und  Glycin  [Dettaiffnet^]]. 
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Dieselbe  Wirkung^)  Oben  thierische  Fermente 
bei  der  Oegenivart  von  Alkalien  {Büchner). 

Wenden  wir  uni  nun  zum  Vorkommen  von 
HippureSure,  so  fehlt  sie  gleich  den  vorhergehen- 
den Säuren  dem  Pflanzenreiche  gftnslich.  Zwei- 
felhaft im  Blute  der  pflanzenfreseenden  Säuge- 
thiere  und  in  demjenigen  des  MenBchen  [Roim 
und  Veniml*)];  im  Harn  des  MeaMhen  in  einer 
der  Hamstture  ungeiUir  gleichen  M«nge ;  bei 
Krankheiten  zuweilen  reichlicher.  Grösser  iat 
die  Quantität  der  HippursBure  im  Urin  pflanzen- 
freaeender  Säugethiere,  so  t.  B.  beim  Pferde.  In 
OrganfltlMigkeiten  hat  man  unsere  Sflure  bisher  noch  nicht  angetroffen.  In  den 
Borken  bei  Ichthyosis  (einer  Hautkrankheit) . 

HOchst  interessant  ist  der  Umstand,  daes  Benzoesäure,  Bittermandelöl,  Zimmt- 
säure,  Chinas&ure,  Toluol,  in  den  Magen  eingeführt,  als  HippursSnre  durch  den 
Harn  ausgeschieden  werden. 

Die  Hippursaure  stammt  einmal  aus  der  pflanzlichen  Nahrung,  dann  besitzt 
sie,  aber  in  sehr  untergeordneter  Weise  dia  Natur  einw  Zetsetzungsproduktes  stick- 
stoffhaltiger KOrpersubstanzen. 


PfK.  IT. 


I*  d«  Banioeilmi«. 


n  KOrpertheil  oriformirt  vorkommt,  und  als  kQnallichei  Zertetzuugiprodukt 
■  t,  kryaUllisi  "  -'         -     ^  .  ,       .      ^.   . 


behandelt.  - 

wohl  nur  zu  erwähnen  ist,  \ryBtallisirt  auf  nasKm  Wege  in  Schuppen,  schmalen  SSulen 
oder  techMeitigen  Nadeln  untvr  der  Grundform  eines  rhombischen  Prisma  (Fig.  1').^ 
4)  TraiU  de  e/umit  analomigue.  Parti  iSb3.  Tome  2,  p.  Hl.  Man  vergl.  daiu  die  Arbeit 
von  Meütner  und  SA^ard  (S  24,  Anm.  3).  Die  Verfasser  konnten  die  Gegenwart  der  Hip- 
pursSure  im  Blute  nicht  bestätigen. 


Olykocholiäare  Cjs  H„  NO«. 

Diese  der  Qalle ')  angehflrige  Säure  ist  der  Hippursaure  anal<^  konatituirt, 
indem  sie  bei  der  Spaltung  ebenfalls  in  Glycin  und  eine  stickstofffreie  Säure  zeHSllt. 
Letztere  ist  die  Cholsanre. 

Gedenken  wir  zunächst  dieser. 

Die    Oholsäare  (CholaUaure    von    Strecker)    C24  H^«  Oj    krystallisirt 
aus  Aether  mit  2  Molekaien  Krystallwasser  in  rhombischen  Taieln,   ans  Alko- 
hol   mit   5    Mol.  Wasser    in   Tetraedern,    seltener 
jg^      ^^__  ^^^^^      Quadratoktaedem,  welche  an  der  Luft  verwittern. 
^^     '-^^^^^.^^T  Unlöslich    in    Wasser,     leicht    löslich    in    Alkohol 

und  Aether.  Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  iÄrbt 
sie  sich  purpurviolett.  Die  KönstitatioD  und  der 
Ursprung  der  Cholsflure  stehen  zur  Zeit  noch  nicht 


Fig.  IS.    KrTitull«  dar  Cholalore. 


fest. 

Wir  kehren  nun  zur  Olykocholsäure  zu- 
rück. Diese  krystallisirt  in  sehr  feinen  Nadeln, 
welche,  bis  ISO^C.  erhitzt,  unverändert  erscheinen, 
Sie  ist  ziemlich  leicht  Iflslich  in  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol,  aber  nur  sehr 
wenig  in  Aether,  leicht  dagegen  wiederum  in  Alkalien.  Ebenso  wird  sie  von  man- 
chen Mineralaäuren ,  wie  Schwefelsäure  und  SalesSure ,  aber  auch  Ton  Essigsäure, 
in  der  Kälte  ohne  Zersetzung  gelöst.      Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  ergibt  sie 
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die  Reaktion  der  CholgSure.     Sie  ist  einbuisch,   und  bildet  in  Weingeist  lOeliche. 
theÜB  krystalliniBche,  theila  «morphe  Salze. 

Beim  Kochto  mit  Kalilcage  oiles  BarftwaaMr 
zerfSllt  sie  unter  Wassentufnahme  in  Chols&ure  und 
Glj-cin  ;  beim  Kochen  mit  verdQn&t«n  Mineralsluien 
lind  die  Spaltungsprodukte  CholoidinBaureCj^Hj^Ot 
und  Oljcin. 

Unter  ihren  Salzverbindunf^en  mnss  eine  fest- 
gehalten werden,  n&mlich : 

Qlykocfaoliau res  Natron. 
C2B  H(j  Tfe  NOg. 
(Fig.  19;,   ein  in  WaMer  leicht  lAaUdiea  S-lz,  wel-        "'  "■  ^^'N^Bf''*""''' 
chea,  auB  seiner  LOsong  in  Alkohol  durch  Aether 

geßült,  in  grossen  glänzend  weisaenDrusen  sternn^rmigeT Nadelgruppen  krystalliBirt. 
Diese  SSuie  bildet  elDen  «wesentlichen  Beetandtfaeil  der  menBchlichen,   sowie 
der  Oalle  der  meisten  SSugethicre.     Sie  ist  gebunden  an  Natron,  selbst  auch  bei 
I^flanzen  Aressein . 

XMaookrtMU«  Cm  H44  N  S  0,. 

Die  zwedte  der  Oallensäuren  steht  hinsichtlich  der  chenÜBchen  Konstitution 
der  vorigen  SSure  ganz  nahe.  Sie  liefert  bei  der  Spaltung  ebenfalls  CholsSure, 
daneben  aber  anstatt  des  Qlycin  dss  indifferente  und  nicht  mebr  basische,  schwefel- 
haltige Taurin.  Dieses  igt  das  Amid  der  IsathionBaure  oder  SulftthylenBäure 
_    „  (     NH, 

—   *^    **<  I  SO,  H 

Die  Taurocholstore ,  welche  sehr  lersetzlicb  ist ,  krVBtallisirt  nicht ,  abertrifft 
die  vorige  Säure  durch  ihre  Löalichkeit  in  Wasser  und  ihre  atfirker  sauren  Eigen- 
schaften. Sie  lOst  Fette,  FettB&nren  und  Choleatearin  reichlich.  Gegen  Schwefel- 
sSure  und  Zucker  verhält  sie  sich  wie  Glykocholsäuie.  Ihre  Verbindungen  mit 
Alkalien  sind  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lOaUch,  urilOsUch  in  Aether.  Längere 
Zeit  mit  Aelher  in  Berflhmng  gebracht,  krystallisiren  sie;  sie  verbrennen  mit 
leuchtender  Flamme. 

Was  die  Zeisebtungsprodukte  angeht,  so  sind  sie,  wie  schon  erwähnt,  den- 
jenigen der  vorigen  Säure  analog.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  zeriSllt  die  Tauro- 
cbolB&ure  unter  Wasseraufnahme  In  Cholsäure  und  Taurin ,  wahrend  durch  Mine- 
ralsäuren,  der  Glykochols&ure  analog,  neben  Taurin  die  Choloidinsäure  erhalten  wird. 

Gebunden  an  Natron  bildet  die  Taurocholsäure  den  zweiten  Hauptbestand- 
theil  der  Galle  des  MenBchen  und  zahlreicher  Säugethiere ,  das  taurocholsäure 
Natron  CjgH^NSO,. 

Glyko- und  Taurocholsäure,  im  Blute  fehlend,  mOsBen  durch  die  lebendige 
Thätigkeit  der  Leberzelle  erzeugt  werden.  Das  Wie  ihrer  Entstehung  ist  aber  zur 
Zeit  völlig  dunkel. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die Oallensturen  vergl.  manJ'.  Tha/eruTii  Th.  Schlouer,  An- 
naien  Bd.  50,  S.  Tib;  E.  A.  PUUfter,  a.  d.  O.  Bd.  51,  S.  105;  J.  StdUnbaehtr  a.  d.  0.  Bd. 
57,  S.  145;  ^.  ScWiep«- Bd.  58,  S.  375;  T.  Ferrffti  a.  d- O.  Bd.  59.  S.  311 ;  Gorup-Sein- 
ntx,  UnterBuchungen  über  die  Galle.  Erlangen  1S46;  C.  Gmdlach  linA  Strecker,  Anniden 
Bd-  62,  S.  205;  Bimch  a.  d.  O.  Bd.  65,  S.  194  ;  femer  die  wichtigen  Arbeiten  Slreeker'i  a. 
d.  O.  8.  1,  S.  130,  Bd.  67,  S.  1,  Bd.  70,  S.  149;  SemU  und  Walieenu»  in  Poggendorß-a 
Annalen  Bd,  108,  S.  547. 


44 


Mischungs-  und  Form bestandt heile  des  Körpers. 


H.  Aniide^  Aniidosfturen  und  organisciie  Basen. 

§28. 

Wir  vereinigen  unter  dieser  Benennung  eine  Reihe  weiterer  Zersetaungs- 
Produkte. 

Harnstoff  oder  Karbamid  C  H4  Xj  Ö  odör  C  O  /  ^,  ???, 

Das  Karbamid,   welches  gleich  allen  übri- 
gen  der   hier  in  Betracht   kommenden   Stoffe 
^\  ^^  dem  Pflanienreiche  fehlt,  dagegen  im  mensch- 

^^  W    ^vS^  liehen  Organismus  den  Hauptbestandtheil  des 

.^^^^   W  ^^^^  Harns    bildet,    ist   von  vollkommen    neutraler 

^^^^     /vK     V  ^\V^  Reaktion    und    in    dieser   Hinsicht   mit   dem 

^      ^     ^ -     k\\\>^^.  später  zu  besprechenden  Kreatin,   Glycin  und 

Leucin  1Ll)ereäsk<Hiimend.  Es  krystallisirt  in 
langen  vierseitigen  Säulen,  welche  an  ihren 
Enden  dnrch  eine  oder  zwei  Flächen  geschlos- 
sen sind  (Fig.  20).  Es  ist  sehr  leicht  löslich 
in  Wasser,  ebenso  in  Alkohol,  unlöslich  da- 
gegen inAether. 

Der  Harnstoff  verbindet  sich  mit  Sauer- 
^al.^,.^^'*^^^^t\lf^^tlt  stoffsäuren  zu  aalzartigen  Verbindungen,  wo- 
bestimmte  Krystaiio,  wiegle  ans  aiicoholischer    rin  immer  ein  Molekül  Wasscr  enthalten  ist- 

Löttung  ftnsnsohiessen  pflegen.  «^.01.        .  1^1  * 

SO  mit  Salpetersäure  und  Oxalsäure. 

Gerade  diese  beiden  Verbindungen  sind  bei  ihrer  charakteristischen  Krystall- 
form  zur  Erkennung  unseres  Körpers  von  Wichtigkeit. 

Der  salpetersaure  Harnstoff  C  O  (NHj)  2,  HNO3  (Fig.  21  aö)  kry- 
stallisirt in  perlmutterglänzenden  Schuppen  oder  glänzend  weissen  Blättchen, 
welche  unter  dem  Mikroskop  in  der  Form  rhombischer  oder  hexagonal«»'-  Tafeln 
erscheinen. 

Der  Oxalsäure  Harnstoff  2C0  (NH2)  2,  H2  C2O4 +2ff^0  iFig.  2iÄÄ 


Fig.  21.  Krystalle  der  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  Salpetersinre  nnJ 
Oxals&ure.    aa  Salpetersanrer  Harnstoff;  66  oxaWrer 


Mischungs-  und  Formbestandtheile  des  Körpers.  45 

bildet  für  das  unbewaffnete  Auge  lange  dünne  BUlttchen  oder  Prismen,  welche 
bei  mikroskopischer  VergrÖssening  meistens  als  hexagonale  Tafeln,  bisweilen 
aucb  als  vierseitige  Prismen  erscheinen.  Beiderlei  Salze  gehören  dem  monoklini- 
schen  S}>teme  an. 

Ebenso  vereinigt  sich  der  Harnstoff  mit  Metalloxyden  und  Salzen,  wie  C^^hlor- 
natrium. 

Wa«  die  Umsetzungen  des  Harnstoffs  betrifft,  so  zerfallt  derselbe  sehr  leicht 
künstlich  unter  Wasseraufnahme  in  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Dieselbe  Zerspaltung  erfolgt  bei  Berührung  mit  in  Zersetzung  begriffenen 
Thierstofl^en ,  wie  den  Proteinkörpem ,  dem  Schleim  etc.  Diese  Ferment  Wirkung 
derflelben  ist  die  Ursache ,  dass  entleerter  Harn  nach  einiger  Zeit  die  alkalische 
Beschaffenheit  annimmt. 

Harnstoff  entsteht  aus  andern  Alkaloiden,  wie  Kreatin,  und  aus  AUantoin, 
bei  Behandlung  init  Alkalien ;  ferner  wenn  die  Harnsäure  der  Einwirkung  oxy- 
dirender  Sftnren  und  konzentrirten  Kali  unterworfen  ^vird. 

Ausserdem  kann  Harnstoff  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  künstlich  berge- 
st^t  werden. 

Karbamid  erscheint  als  wichtigster  fester  Körper  im  Harn  der  Säugethiore 
sowie  des  Menschen,  und  ewar  hier  in  einer  2^/2 — 3^/0  betragenden  Menge ;  er 
wird  mit  dieser  Flüssigkeit  in  namhafter  Quantität  täglich  aus  dem  Körper  entfernt ; 
im  Bhite  in  sehr  geringer  Menge  [SiraAl  und  Lieherkühn  ^) ,  Lehmann  ^) ,  Verdeil  und 
' DoÜfms^W  ;  im  Chylus  und  der  Lymphe  des  Sängethieres  [Wurtz^)].  Ebenso  soll 
er  nach  einer  sehr  unsicheren  Angabe  von  Afilhn^)  in  den  wässrigen  Flüssigkeiten 
des  Auges  auftreten.  Im  Gehirn  des  Hundes  nach  StaedeUr^) ;  in  der  Leber  [Heyn- 
sitt8,  Meiuner"*]],  im  normalen  Schweisse  nach  Favre ^  Picard^j  und  Funke ^},  in  der 
Galle  beim  Ochs  und  Schwein  [O.  Pt^jp^^]],  Unter  pathologischen  Verhaltnssien 
kann  er  in  grosser  Verbreitung  durch  den  Organismus  erscheinen. 

Der  Harnstoff,  gleich  allen  verwandten  Körpern  ein  Zersetzungsprodukt  und 
schon  um  seiner  Löslichkeit  willen  zur  Gewebebildung  untauglich,  geht  erfahrungs- 
gemäss  aus  den  gewebebildenden  Proteinstoffen  des  Organismus,  vielleicht  auch 
aus  den  überschüssig  ins  Blut  aufgenommenen  Eiweisskörpern  der  Nahrung  her- 
vor. Muskelanstrengungen,  ebenso  reichliche  Fleischdifit  sollen  die  Menge  unseres 
Stoffes  erhöhen.  Femer  steigt  die  Hamstoffmenge  nach  Einfuhr  mancher  Alkaloide 
in  den  Körper,  wie  von  Theln,  Glycin,  Alloxanthin  und  Guanin.  Endlich  erhöht 
in  die  Blutbahn  gebrachte  Harnsäure  die  Hamstoffmenge  des  Urins  [  Wöhler  und 
FrerichM^^)]. 

Im  Einzelnen  sind  wir  jedoch  über  die  Harnstoffbildung  im  Körper  wenig 
aufgeklärt.  Wenn  es  auch  feststeht,  dass  unser  Stoff  ein  Umsetzungsprodukt  der 
Proteinkörper  (sowie  dass  beinahe  aller  N  des  Organismus  auf  diesem  Wege  nach 
aussen  gelangt^ ,  so  wissen  wir  doch  auf  der  anderen  Seite  über  die  offenbar  lange 
chemische  Umsatzreihe ,  als  deren  Endfaktor  Harnstoff  erscheint ,  nichts  Thatsäch- 
liches.  Doch  können  als  zum  Verständnisse  der  Entstehung  unseres  Körpers  die- 
nend die  nachfolgenden  Momente  hervorgehoben  werden :  nämlich  einmal  der 
später  zu  berührende  Umstand,  dass  Kreatin,  ein  Umsetzungsprodukt  der  Protein- 
körper, bei  Einwirkung  von  Alkalien  in  Sarkosin  und  Harnstoff  zerfällt.  Ebenso 
wird  durch  Behandlung  des  Guanin  mit  Oxydationsmitteln  neben  anderen  Körpern 
Harnstoff  erhalten  [Sirecker] .  Auch  Leucin  und  Tyrosin  dürften  als  Vorstufen  zu 
betrachten  sein  [SchuUzen  und  Ngncki  *'^)].  Wichtiger  vielleicht  noch  in  dieser  Hin- 
sicht ist  als  eine  Quelle  der  Harnstoffbildung  im  Organismus  die  Harnsäure,  zu 
deren  gewöhnlichen  Umsetzungsprodukten  bei  oxydirenden  Einwirkungen  unser 
Körper  gehört. 

Anmerkung:  1)  Preussische  Vereinszeitung  1847.  N.  47.  —  2)  Lehmann' %  physlol. 
Chemie.  Bd.  1,  S  165.  —  3  Annagen  Bd.  74,  S.  214.  —  4)  Comptea  rendus  Tome  49,  p. 
52.  —  5)    Compt  rend.  Tome  26,  p.  121.  —    6}  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  72,  S.  251. 
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—  7)  S.  Heuntiia  in  Nederl.  Tiidach.  for  OeDeeikunde  IB&St  Xeiitner  in  Senl^»  und 
P/<ni/<tr'B  Zeitschr.  3,  R.  Bd.  26,  S.  225  und  Bd.  31, .S.  234,  !S3;  B.  Gtcheidien,  Studien 
über  den  Ursprung  des  Harnstoffa  in  lliierkörper.  Leipiig  tB'l.  —  S]  De  la  priimct  de 
tiiree  dam  le  mng  etc.  Tfiete.  Strasbourg  1856.  —  9)  Funket  Physiologie.  2.  Auflage. 
Bd.  1,  S.  47fi.  —  10)  Annalen  Bd.  156,  S.  S8.  —  II)  Annalen  Bd.  65,8.337.—  12)  Berichte 
der  deutschen  ehem.  Oes.  1B59,  8.  566. 

§  29. 

Wir  leihen  hier  drei  einander  nahe  verwandte  Körper  tn,  welch«  aU  Glieder 
einer  Umsatsreihe  der  histc^enetiachen 
Stoffe  zu  betrachten  und,  und  bei  loOgUchei- 
weise  weiterer  physiologiacher  Umwand- 
Itmg  Eur  Bildung  von  HarneOvre  und  Harn- 
stoff fahren  kflnnea.         ^ 

Es  sind  in  Wasser  schwer  und  un- 
L&BÜche  Substanzen,  welche  sich  leicht  in 
Alkalien  und  Säuren  lasen,  und  mit  den 
letzteren  krystallinische,  in  Wasser  sich 
theilweise  Eeraeteende  Salse  liefern.  Alle 
drei,  mit  Salpetersäure  abgedampft,  stel- 
len gelbe  Kflrper  her,  welche  beim  Zusatz 
Ton  Kali  in  der  K&lte  aioh  rolh  farbem, 
und    beim    Eihitien     lebhaft     purpurroth 

Flg.  H.   KrraUlU  Im  «liuann  Gu«nin.  werden.] 

Qnaitin  C^  Hj  N^  O. 

Dag  Ouanin,  von  B.  Unger ')  im  Ouano  entdeckt,  bildet  mit  Salzs&ure  ein  in 
schief  zugespitzten  Nadeln  oder  paraUelepipedischen  Tafeln  (flberhaupt  in  Fonnen 
des  klinorhombiscben  SyBtemsl  krystsllieirendes  Sah  iFig.  22).  Sireektr  gdang^s 
vor  Jahren,  Xanthin  durch  Umwandlung  des  Quanin  eu  ethalten.  Quanin  bildet 
keinen  Bestandtheil  des  Hams^),  findet  eich  dagegen  im  Pankreas  vor^j. 


Flg.  a.    KriaUII«  dei  galptUraMri 


13.    Krjali 


mUuiii*s  3^1*1 
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ETpoxanthin  Sarkin)  C5  H4  N4  O. 

Das  HypoxanUiin  von  Scherer y  mit  welchem  das  von  Strecker  später  unter- 
suchte Sarkin  identisch  ist**),  ergibt  schon  durch  die  Vergleichung  der  Formeln 
die  nahe  Verwandtschaft  zum  Guanin  ,  sowie  zu  dem  nachfolgenden  Körper ,  dem 
Xanthin.  Bezeichnend  sind  die  Krystallformön  des  Salpeter-  und  salzsauren  Salzes 
(Fig.  23),  namentlich  des  ersteren.  Salpetersaures  Sarkin  bei  schneller  Abschei* 
dung  bildet  rhombmdale  Plättchen,  bei  langsamerer  Drusen  scharf  zugespitzter 
flacher  Prismen ,  oder  rhomboidaler  Krystalle.  Bei  langsamem  Verdunsten  ent- 
stehen neben  kleineren  gurkenförmigen  Krys.tallen  andere  grosse  dunkel  queige- 
streifte,  bergkrystallähnliche  Formen.  Das  salzsaure  Salz  bildet  theüs  Drusen 
vierseitiger  gebogener ,  von  krummen  Flächen  eingeschlossener  Prismen,  theils 
gröbere,  unregelmässige  zwülingsartig  gruppirte  dunklere  Prismen  { Lehnann) . 

Im  Blute  des  Menschen  bei  Leukämie  [Scherer]  ;  im  Blute  des  Ochsen  und 
Pferdes ;  in  der  Muskulatur,  auch  in  dem  Herzen ;  in  der  Leber,  Milz,  Thymus, 
Schilddrüse  ( Scherer ,  Sirecker,  Oortip^Beeanez) ;  in  der  Niere  und  im  Harn. 


Zanthin  C5  H4  N4  O^. 

Das  Xanihin^)  durch  den  Mehrgehalt  eines  O-Atomes  von  Hypoxanthin 
und  dnich  den  Miadergehalt  eines  Atomes  O  von  der  Harnsäure  verschieden, 
bildet  mit  Salpetersäure  ein  in  Drusen  rhombischer  Tafeln  und  Prismen  krystal- 
lisirendes  Sali.  Das  salzsaure  Xanthin  erscheint  in  glänzenden  sechsseitigen 
Tafeln  (Fig.  24). 

Das  Xanthin  war  früher  nur  als  Bestandtheil  sehr  seltener  Harnsteine  be- 
kannt. Später  ergab  sich  ein  recht  ausgedehntes  Vorkommen,  freilich  nur  ganz 
geiingeir  Mengen  in  sehr  verschiedenen  Organen,"  Drüsen,  Muskeln,  dem  Gehirn 
und  dem  Harne. 


Allantoin  C4  H«  N4  O3. 

Dieser  Stoff  ^)  krystallisirt  in  glänzenden,  farblosen  Prismen  von  rhomboSdri- 
scher  Grundform  (Fig.  25).  Er  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in 
heissem ,  gar  nicht  in  Aether.  Das  Allantoin  zeigt  eine,  jieutrale  Beschaffenheit, 
verbindet  sich  aber  mit  Metalloxyden.  Durch  Hefenzellen  zerspaltet  es  sich  in 
Ammoniaksalze  und  Harnstoff. 

Es  entsteht  unser  Körper  künstlich  aus 
der  Oxydation  der  Harnsäure  beim  Kochen 
mit  Bleisuperoxyd  neben  Harnstoff. 

Das  Allantoin  ist  Bestandtheil  der 
AUantoinsflüssigkeit  beim  Embryo  und  des 
Harns  junger  Kälber.  Nach  Frerichs  und 
Staedeler  erscheint  es  bei  Atherabeschwer- 
den  im  Harn  der  Säugethiere,  nach  Meissner 
in  dem  fleischfressender  Hunde  und  Katzen, 
nach  Gusserow  beim  neugebomen  Kinde, 
ebenso  im  Harn  Erwachsener  nach  Gerbe- 
säuregebrauch  und  in  der  Schwangerschaft.  ^Pig.25.   Kryrtaile  des  Allantoin. 

Wir  müssen  in  ihm  gleich  den  Basen, 
mit  welchen  es  eine  physiologische  Verwandtschaft  theilt,   ein  Zersetzungsprodukt 
stickstoffhaltiger  Körperbestandtheile  erblicken. 
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Anmerkung:  1)  Annalen  Bd.  59,  S.  58.  —  2,  Strahl  und  Lieberkühn  f Harnsäure  im 
Blute  etc.  Berlin  IS4S,  S.  112;  glaubten  Guanin  im  Harn  gefunden  zu  haben,  was  sich 
später  ah  Irrthum  ergab.  —  3)  Ueber  Guanin  s.  man  noch  Scherer  in  den  Annalen  Bd.  112, 
S:  257  und  277;  ferner  Strecker  Bd.  108,  S.  141  und  Bd  118,  S.  151.  —  4)  Scherer  in  den 
Annalen  Bd.  73,  S.  328,  Bd.  107,8.  314,  Bd.  112,  S.  257  ;  ferner  Verhan dl.  der  physiol.-med. 
Ges.  zu  Würzburg  Bd.  2,  S.  323  und  Bd.  7,  S.  123;  Stj-ecker,  Annalen  Bd.  102,  S.  204,  Bd. 
108,  S.  129,  141;  Staedeler  a.  d.  0.  Bd.  116,  S.  102;  Holm,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd. 
100,  S.  150;  Kerner  in  Virchotc^  Archiv  Bd.  25,  S.  142;  <7(?rM^-J?^ÄßMez  Sitzungsberichte 
der  phys.-med.  Soz.  zu  Erlangen.  Mai  1873.  —  5!  Liebig  und  Wühler  in  den  Annalen 
Bd.  26,  S.  340;  Scherer  k.  d.  O.  Bd.  107,  S.  314,  Bd.  112,  S.  257;  Staedeler  ebenda.S6lbst 
Bd.  99,  S.  299  und  304,  Bd.  1 1 1,  S.  28,  Bd.  1  lU,  S.  102 ;  Strecker  Bd.  118,  S.  151.  Carnin 
(C7HJJN4O3}  kommt  noch  Weidel  iAnnalen  Bd.  158,  S.  853;  im  amerikanischen  Fleisch- 
extrakt vor.  Durch  Einwirkung  von  Bromwasser  liefert  e^  bromwa^serstoffsaures  Sarkin.  — 
6)  Frerichs  und  Staedelei\  Mittheilungen  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  3,  S.  463;  Oorup- 
Beeanez  Annalen  Bd.  110,  S.  94,  Bd.  125,  S.  209;  Meissner  in  HmlsB  und  Pfeif fer'fi  Zeit- 
sehr.  3.  R.,  Bd.  24,  S.  97  ;  Bd.  31 ,  S.  283 ;  A.  Gnsserow  Archiv  der  Gynäkologie  Bd.  3,  S,  268. 


^ 


§  30. 

Kreatm  C4  Hg  N.  O2  +  HoO. 

Dieser  schon  früher  bekannte,  von  Liebig  aber  erst  genauer  untersuchte 
Körper  ^)  hat  eine  neutrale  Reaktion,  ist  ziemlich  schwer  löslich  in  kaltem,  leichter 

in  heissem  Wasser,  unlöslich  in  wasserflreiem  Alkohol  und 
in  Aether.  Er  krystallisirt  in  wassexhellen  rhombischen 
Prismen  »Fig.  26).  Bei  lOO^C.  verliert  er  sein  Kiystall- 
wasser;  bei  stärkerer  Erhitzung  schmilzt  er  unter  Zei^ 
Setzung.  Mit  S&uren  bildet  das  Kreatin  sauer  reagirende 
Salze. 

Von   Wichtigkeit    sind    einige   Zersetzungsprodukte 
des  Kreatin.     In  Säuren  aufgelöst  und  erhitzt,  verwandelt 

es   sich   unter  Verlust   von  1   Molekül  Wasser  in  einen 

>^  <^  0  verwandten,    auch  natürlich  vorkommenden  Körper,    das 

•^\;^  ^  Kreatinin  C4  H7  N3  O.     Mit  Barytwasser  gekocht  geht  das 

Fig.  20.  Kry.taiie  von  Kreatin.  Kreatin  über  unter  Aufnahme  eines  Moleküles  Wasser  in 

Harnstoff  CH4N.2O    und    eine    andere   noch   nicht 
natürlich  angetroffene  Base,  das  Sarkosin  (Methjlglykokoll)  C2  H4  (CH3)  N  O^ 

Kreatin  entsteht  nach   VoViard  aus  Sarkosin  und  Cyanamid  C2  H2  O2  N  <   „   ^ 
+  NC.  NTJ,  =  CH,0,  N  {  ^«3^j,.  j^^ 

Man  betrachtet  jenes  als  Methyluramidoessigsäure  [Methylguanidinessig- 
säure) . 

Unser  Körper  kommt  vor,  aber  nur  in  geringer  Menge,  in  der  Flüssigkeit, 
welche  die  Muskeln  des  Menschen  und  der  Wirbel thiere  durchtränkt ;  ebenso  in 
derjenigen  des  Hirns  (beim  Hunde  hier  nach  Staedeler  neben  Harnstoff)  ,  im 
Hoden  (?) ,  im  Blute  ( Verdeil  und  Marcel,  Voif) .  Im  Harn  soll  er  nach  Heintz 
ursprünglich  nicht  enthalten  sein,  sondern  erst  aus  dem  Kreatinin  sich  bilden. 
Auch  in  der  Amniosüüssigkeit  gefunden  [Scherer] . 

Wir  dürfen  das  Kreatin  als  eins  der  Zersetzungsprodukte  des  Muskels  und 
der  Gehimsubstanz  betrachten,  was  mit  dem  Harn  den  Körper  verlässt.  Vielleicht 
wird  der  grössere  Theil  des  im  Organismus  entstehenden  Kreatin  alsbald  weiter 
zerlegt,  und  unsere  Base  ist  eine  der  Quellen  des  Harnstoffs,  wofür  die  oben  er- 
wähnte Zerspaltung  beim  Kochen  mit  Baryt wasser  zu  sprechen  scheint. 
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KmtiiiJii  C\  M,  N3  O. 

DieMi  dem  Kreatin  nahe  venvuidte  Kfirper  kryeUlUeirt  in  farblosen ,  schief 
rhombischeii  Säulen,  welche  dem  monokliniichen  System  angeboren  (Fig.  27).  Im 
Gegensätze  zu  dem  vorhergehenden  Stoffe  hat  du 
Kreatimn  stark  baalsche  ^genschaflen,  und  ist  in 
Wasser  leicht  lOsbor.  Mit  Sauren  g«ht  es  Ver- 
bisdongen  zu  krystalUnischen ,  gewöhnlich  lös- 
lichen Salzen  ein. 

Das  Kreatinin  entsteht  bei  der  Behandlung 
des  Kreatin  mit  Sfturen.  Umgekehrt  wandelt  sich 
eine  wftssrige  KieatininlAeung  wieder  in  Kreatin 

Mit  Barjtwasser  gekocht  zerfallt  es  in  Am- 
moniak und  Methylhydantion  C,  Hg  Nj  Oj.  Man 
sieht  es  zur  Zeit  als  Qlykoljlmethylguamdin  an. 

Das    Kreatinin   ist  Bestandtheil   des  Harns. 
Hier  tritt  es  in  grosserer  Menge  auf  und,  wie  so 
eben  bemeäit,  mit  Umbildung  zu  Kreatin.     Aus 
der  MuBkelflflssigkeit  wurde  es  ebenfalls  erhalten;         f;g,  21.   Krjiuiia  d«  Kreatinin. 
doch  hat  es  txch  hier  wlhrend  der  Darstellung  aus 

Kreatin  gebildet  (Nawrocki  und  Neubau») .      Verdetl  und  Marcel  wollen  es,  gleich 
dem  Kreatin,  im  Blute  angetroffen  haben. 

Anmerkung:  Zur  Literatur  von  Kxeatin  und  Kreatinin  heben  wir  hervor:  Lubig, 
AnnalenBd.  62,  8.  257;  Jr.  Gregory  Bd.  64,  8.  100;  C.  GroheBd.  78,  S.  243,  Bd.  SO,  5. 
lU;  rerdni  und  ifareet,  Journal  cfe  chlmie  et  de  pharmacie  3  SSrie.  Tome  20,  p.  91  ; 
&!*«■«■.  Zeitachr.  f.  wiai.  Zoologie  Bd.  1,  S.91;  H'.  itfÄüw  Annalen  Bd.  103,  S.  131;  Stae- 
deter,  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  72,  S.  256;  E.  SoneKoow,  WQrzb.  natunr.  Zeiteehr. 
Bd.  2,  S.  65;  Neubmur,  Aanalen  Bd.  119,  S.  260  und  ^eitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  2,  S. 
22,  sowie  in  den  Aaualen  Bd.  137,  S.  28S;  F.  iVowrocAt' Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  4, 
S.  169;  Voä,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  4,  S.  77  ;  Seinb,  Poggendorfg  Annalen  Bd.  70,  S. 
476 ;  M.  SehulUe,  Journal  t.  prakt.  Chemie  Bd.  82,  S.  1 .  —  2;  Sitiungeberichte  der  bayer- 
»chen  Akademie  der  WiaMnachafton  1SÖ8,  Bd.  2.  S.  472. 


I-endn  C«  H,,  iNH,]  O^. 

Das  Leuün  oder  die  Amidocapron säure  ')  bildet  sich  bei  der  künstlichen  Zer- 
setzung der  ProteinkOrper ,  der  leimgebenden  Materien  und  der  elastischen  Sub- 
stanz, theils  durch  B&uren,  theils  durch  Alkalien.  Ebenso  entsteht  es,  gleich  dem 
splter  zu  besprechenden  Tyrosin,  als  F&olnissprodukt  der  Eiweissstoffe  [nnd  als 
solches  war  es  auch  schon  vor  langen  Jahren  durch  Prtmtt  aufgefunden] . 

In  spaterer  Zeit  ist  es  durch  die  Untersuchungen  von  Frerich»  und  SlaedtUr, 
welche  es  als  physiolt^schea  Zersetzungsprodukt  in  weiter  Verbreitung  durch  den 
Körper  nachwiesen,  von  hohem  Interesse  geworden.  Einzelne  weitere  Beitrage 
lieferten  hierzu  Cloi/Ua  und  Virehoui.  Ausserdem  bestätigten  Oorvp-Betanez,  Kühne, 
Radziejttctky  und  Andere  eine  Beihe  dieser  Angaben. 

Das  Leucin  erscheint  als  krystallinischer  KOrper,  theils  (aber  nur  sehr  selten 
und  im  Zustande  grOsster  Reinheit^  in  zarten  klinorhomb lachen  Flflttchen,  theils  in 
hügligen  Drusen  (Fig.  28!,  welche  ein  sehr  charakteristiBcheB  Ansehen  besitzen. 
Sie  zeigen  sich  theils  in  kleinen  Kugeln  (a),  theils  in  Halbkugeln  [bh],  tlieils  als 
Aggregate  kugliger  Massen  [ccä\,  wobei  nicht  selten  einer  grosseren  Kugel  kleinere 
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F!ff.  28.     Kugelförmige   ErysUlImaBsaii    des  Leacin. 
a  Eine  sehr  kleine  einfache  Kugel ;  6  b  halbkugHge 


Kugelsegmente  unter  Abplattung  in  Mehrzahl  aufsitzen  [d  e-f] .  Die  Leucinkugeln 
lassen  entweder  keine  Schichtung  erkennen,  und  erinnern  alsdann  schwach  an  Fett- 
zellen ;  oder  sie  bieten  ein  geschichtetes 
Ansehen  dar  '^ggg)'  Häufig  sind  die 
Kugeln  des  Leucin  mit  rauher ,  wie  an- 
gefressener Oberfläche  versehen. 

Das  Leucin  ist  ohne  Reaktion  auf 
Pflanzenfarben ,  leicht  lOslich  in  Was- 
ser, Salzsäure  und  Alkalien,  sehr  weikig 
dagegen  in  kaltem  Alkohol  und  unlös- 
lich in  Aether.  Vorsichtig  erhitst  kann 
es  verflüchtigt  werden.  Bei  schneller 
Erhitzung  schmüzt  es  unter  Zersetzung. 
Aus  seinen  Lösungen  wird  es  durch  die 
meisten  Reagentien  tucbt  gefiült. 

Was  Vorkommen  und  Bedeutung 
des  Stoffes  im  menschlichen  Organismus 
betrifft,  so  haben  wir  das  bei  der  Fäul- 

niss  histogeftetischer  Substanzen  ent- 
Massen; cc  Aggregate  kleiner  Kugeln;  d  eine  grössere  »t^i*-|ene  Lencin  VOÄ  dem  dttMh  nhvffif>- 
Kugel  mit  xwei  Halhkngeln  besetzt;  •/ grosse  Leucin-    »w««eDe  J^^eiiCiB  voa  aem  aaiva  pnynt) 

kugeln  mit  kleineren  Kugelsegnenten  reichlich  ven-    lotfische   Umsetsung    im    lebenden   KöT-- 

sehen;  gggg  geschichtete  Leucinkugeln,  theils  mit        ^  , ^  °  ^         v    -j 

glatter,  theils  mit  rauher  Oberfl&che  undrofaver-        pet  herVOTgegaügenen  «U   UHteTSClieiaifttl . 

schiedener  or«sse.  Letzteres  etwsheint  öfters,  aber  nicht  im- 

mer,  von  Tyrosin  b^leitet,  als  Bestandtheil  vieler  O^nflossigkeiten  und  DfO- 
sensäfte,  bald  reichlicher,  bald  in  geringer  Menge  und  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen oft  ungewöhnlich  massenhaft  da,  wo  es  in  den  Tagen  der  Gesundheit 
fehlt  oder  nur  in  Spuren  vorhanden  ist^  also  z,  B.  in  der  Leber. 

tn  der  Milz  ;  dem  Pankreas  und  dessen  Sekrete ;  den  Speicheldrüsen  und  dem 
Speichel ;  in  dem  Lymphknoten ;  in  der  Thymus  und  Thyreoidea ;  in  d«r  die  Lun- 
gen du!rchträhkenden  Flüssigkeit.  In  der  normalen  Leber  fehlt  es  entweder  ganz 
oder  ist  Hur  in  Spuren  vorhanden ;  ebenso  scheint  es  im  Gehirn  vertnisst  zu  wer- 
den. Gleichfalls  fehlt  das  Leucin  in  den  Muskeln ;  nur  im  Herzen  kommt  es  als 
pathologischer  Bestandtheil  nicht  selten  vor.  In  der  Niere  ist  es  zuweilen  teidüich 
vorhanden,  und  kann  in  den  Harn  übergehen  [Staedeler] . 

Diese  Thatsachen  sind  von  physiologischem  Werthe,  indem  sie  uns  in  den 
einzelnen  Organen  differente  Umsatzreihen  der  histogenetischen  Stoffe  beweisen. 
So  ist  Leucin  kein  Umsetzungsprodukt  des  Muskels,  wohl  aber  vieler  Drüsen- 
gebilde. Dass  das  Leucin,  wie  künstlich  so  auch  imOiganismus,  aus  Proteinstoffen, 
leimgebenden  Körpern  und  elastischer  Materie  hen^orgehen  könne,  unterliegt 
keinem  Zweifel,  und  seine  physiologische  Entstehung  durch  einen  der  Ferment- 
körper des  pankreatischen  Sa^s  aus  Albuminaten  ist  bewiesen  [Kühne] . 

Das  Leucin  wird  theilweise  mit  den  Drüsensäfben  enüeert,  und  erscheint  im 
Darmkanale ;  theils  dürfte  es  im  Organismus  alsbald  weiter  zersetzt  werden.  Die 
auffallende  Thatsaohe,  dass  in  den  Lymph'*  und  Blutgefössdrüsen  neben  ihm  Am- 
moniak vorkommt,  gestattet  die  Möglichkeit ,  eine  derartige  Zersetzung  des  Leucin 
in  Ammoniak  und  flüchtige  Fettsäuren  anzunehmen  [Freriohs  und  Staedeler)  ;  wie 
denn  auch  das  in  den  Darmkanal  gelangte  Leucin  im  unteren  Theile  desselben  die 
gleiche  Zerspaltung  erföhrt.  Auch  als  Quelle  des  Harnstoffs  kann  Leucin  zur  .Zeit 
angenommen  werden  [Schtdtzen  und  Nenokt] . 

Anmerkung:  Ueber  Leucin  und  das  in  §  32  erörterte  IHTOsin  vergl.  mani  Frerieha 
und  Staedeler,  Mittheilungen  der  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich,  Bd.  3,  S.  445  und  Bd.  4, 
S.  80;  ClaUa,  Vierteljahrschrift  der  naturf.  Ges.  in  Zürich,  Bd.  1,  S.  205;  Virchow  in  der 
deutschen  Klinik'von  1855.  35,  sowie  in  seinem  Archiv  Bd.  8,  S.  355;  Gorup-Besanez,  An- 
ttalen Bd.  89,  S.  115  und  Bd.  98,  S.  1 ;  Scherer  in  Virchoto's  Archiv  Bd.  10,  S.  228  und  An- 
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ulenBd.  Ui,  8.257;  W.  UülUm.  d.  O.  Bd.  103,  S.  131;  .BnrM  in  derMlben  Zeitschrift 
Bd.  136,  S.  110.;  Badsiy'antky  in  Virchotc'ti  Archiv  Bd.  36,  S.  1;  Sehullzen  und  iV>ncii, 
Berichte  der  deuUch.  ehem.  Oei.  2,  8.  566;  KUhnt  in  J'irckoip't  Archiv  Bd.  39,  S.  130; 
fW/,  Zeitachr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  13,  S.  301. 


$  32. 
Tyroiia  C»  H,,  N  0,. 

Dieser  Körper  iat  ebenfalU  eine  AmidoBaure,  deren  Natur  aber  noch  nicht  feat- 
geeteUt  ist.  Er  besitzt  schwach  basische  Eigenschaften,  und  entsteht,  dem  vorge- 
henden  gleich,  aber  in  viel  geringerer  Menge  bei  der  konstlichen  Zersetzung  der 
Froteinstoffe  (nicht  mehr  aber  des  Leims  und  der  elastischen  Substanz! ,  ebenso  bei 
der  F&nlniss  ersterer;  in  besonders  reichlicher  Menge  bei  der  Zersetzung  des 
Seidenfaserstoffs  und  -leims.  Auch  Homstoff  und  thierischer  Schleim  liefern  bei 
ihrer  Zersetzung  weit  mehr  Tyrosin  als  die  ursprflnglichen  ProteinstofTe.  Wie  er 
«onadi  ein  chemischer  B^leiter  des  Leucin  ist,  wurde  er  in  neuerer  Zeit  «uch  als 
ein  phyRolt^isoher  Gefftbrte  desselben,  als  BestAndtheil  des  normalen  und  kranken 
Organlsmae  durch  Frarioht  und  Sttuäeier  ttachge wiesen.  Doch  ist  dos  Tjrosin 
viel  w«niger  Tsrhivitet  als  Leucin.  Das  Tyronn  (Fig.  29)  kT}'Btallisirt  in  seide- 
^tnze&den  weissen  Nadeln  (a) ,  welche 
neb  hAnfig  EU  ungemein  sietlichen  klei- 
neren oder  eefat  ansehnlichen  Omppen  [bh] 
Tctbinden.  Wahrend  Leucin  in  Wasser 
leicht  Nch  lOet,  ist  Tyrosin  in  dieeem 
■chw«T  '*-'"*■ ;  in  Aether  ond  Alkohol  ist 
•■  in  leinem  Zaet«nde  noloslich.  Beim 
Eriiitzen  «dimilzt  es  unter  Zersetzung,  und 
Tweinigt  sich  in  bestimmten  Proportionen 
mit  sauren  und  Basen.  Mit  konsen- 
trirter  Schwefelsaure  erwärmt  bildet  sich 
neben  anderen  Säuren  die  Tyrosin- 
schwefelsaure,  welche  mit  Eisen-  < 
Chlorid  gleich  ihren  Salzen  eine  pracht- 
ToU  violette  Farbe  annimmt  [/*iWa'sche 
Relation  ';] . 

Die    eben   erwShnte  Reaktion  g^en  ^ 

Eäsenchlorid  erinnert   an    die  SaUcylTer-  w 

bindungen,  ol^leich  die  Konstitution  noch 
nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  ist. 

Sehen  wir  ab  tou  dem  durch  Faul-  V$:fi^t^,^^'^:i^^rS''^Z^n'^'i 
nise  im  O^anismue  entstandenen  Tyrosin,  »">"•  ampFimng««  dt™«ii«ii. 

so  erhalten  wir  ähnliche  physiolt^sche  Vorkommnisse  unseres  Stoffes  wie  bei  der 
Torheagehenden  Base.  So  vennisst  man  das  Tyrosin ,  gleich  oder  ähnlich  dem 
Lendn,  in  der  normalen  Leber;  wohl  darum,  weil  es  alsbald  weiter  zersetzt  wird. 
Bs  erscheint  dag^en  unter  palholt^schen  VerhaLtnissen  in  dieeem  Organe.  Tyro- 
wo,  welches  im  Uebrigen ,  wie  schon  oben  erwähnt ,  in  geringerer  Menge  aus  Ei- 
weisskOrpem  entsteht  als  Leucin,  ebenso  noch  der  physiologischen  Quelle  der 
Leimstofie  und  der  elastischen  Substanz  entbehrt  und  dazu  noch  viel  schwerer  Ifis- 
lich  ist,  wird  nach  dem  bisherigen  Wissen  da  häufig  vennisst,  wo  Leucin  vor- 
kommt. 

So  hat  Htan  es  allran  in  nicht  unansehnlicher  Menge  in  der  Milz  und  iro  Oe- 
webe  des  Pankreas  sowie  bei  Avi  Eiweisevetdauung  durch  den  pankreatischen  Saft 
angetroffen  ^j . 


52  Mischungs-  und  Formbestandtheile  des  Körpers. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Tyrosin  ist  wohl  im  Allgemeinen  deijeni* 
gen  des  Leucin  verwandt. 

Anmerkung:  1)  Um  diese  Reaktion  zu  erhalten,  empfiehlt  sich  folgendes  Verfahren 
am  meisten  :  Einige  Körnchen  Tyrosin  von  der  Grösse  eines  Nadelkopfes  werden  mit  ein 
bis  zwei  Tropfen  konzentrirter  Schwefelsäure  Übergossen  und  über  der  Lampe  gelinde  er- 
wärmt, wobei  sich  das  Tyrosin  mit  vorübergehend  rother  Farbe  auflöst.  Dann  setzt  man 
Wasser  zu,  und  neutralisirt  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Baryt  oder  K^lk.  Um  die  ent- 
standene zweifach  kohlensaure  Erde  zu  zerstören,  wird  zum  Kochen  erhitzt  und  filtrirt, 
wobei  das  Filtrat  entweder  an  sich  oder  nach  vorhergegangener  Konzentration  durch  Ab- 
dampfen die  angeführte  Reaktion  ergibt.  —  2)  Radziefewsky  (a.  a.  O.)  läugnet  indessen 
neuerdings  das  Vorkommen  von  Tyrosin  für  den  normalen  Organismus  des  Gänzlichen. 


§  33. 

Glydn  C^  H3  (NHj)  Oj. 

Das  Glycin,  auch  Glykokol,  Leimsüss,  Leimzucker ^)  genannt,  in 
Wirklichkeit  Amidoessigsäure ,  ist  im  Organismus  noch  nicht  frei  angetroffen  wor- 
den, erscheint  dagegen  bei  der  Spaltung  mehrerer  thierischer  Säuren,  der  Hippur- 
säure,  der  Harnsäure  und  einer  der  beiden  Gallensäuren,  der  sogenannten  G 1  y  - 
kocholsäure.  Ebenso  ist  es  als  ein  künstliches  Zersetzungsprodukt  des 
Glutin  und  Chondrin  von  Interesse.  Am  reichlichsten  erhält  man  es  bei  der 
Zersetzung  des  Seidenfaserstoffs  (Fibroin)  neben  Leucin  und  Tyrosin.  Aus  der 
Chloressigsäure  kann  es  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  künstlich  dargestellt 
werden. 

Es  krystallisirt  in  farblosen  rhombischen,  dem 
monoklinometrischen  Systeme  angehörigen  Säulen  (Fig. 
30),  welche  bis  100®  C.  erhitzt,  kein  Wasser  verlie- 
ren, dagegen  bei  einer  Erhitzung  auf  178^0.  unter 
Zersetzung  schmelzen.  Das  Glycin  hat  einen  süssen  Gre- 
schmack,  ist  ohne  alkalische  Reaktion^  leicht  löslich  in 
Wasser,  fast  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Es  bil- 
det mit  Säuren  sauer  reagirende  Salze,  kann  sich  übri- 
gens auch  mit  Basen  und  selbst  Salzen  vereinigen. 

Ein  dem  Glycin  nahe  ver^vandter  Körper  muss  im 
Organismus  entstehen,  und  zwar  vermuthlich  aus  den 
leimgebenden  Stoffen  (^ohne  dass  wir  jedoch  davon  zur 
Zeit  eine  nähere  Kunde  besässen],   welcher  mit  Chol- 

^'^' ^^'fomen*^diB^G?*cin'^^**^^'     ^^^^^  ^®    Glykocholsäure    und    mit   Benzoesäure    die 

Hippursäure  bildet.     Bei  der  Zerspaltung  beider  Säuren 
wird  jener  Körper  unter  Wasseraufnahme  in  der  Form  des  Glycin  frei. 

Das  Glycin  verlässt  theils  mit  der  Hippursäure'Üurch  den  Harn  den  Leib,  theils 
wird  es  als  Bestandtheil  der  Glykocholsäure  mit  dieser  grösstentheils  wieder  in  das 
Blut  resorbirt,  wie  Bidder  und  Schmidt  zeigten,  um  hier  weitere  Zersetzungen  zu 
erfahren,  die  wir  nicht  näher  kennen  ^) .  Möglicherweise  geht  es  in  Harnstoff  über 
(Schtdtze  und  Nencki) . 

Cholin,  Weurin  C5  H15  NO2  oder  C2  H4  {S^cHgJa  OH. 

Schon  vor  Jahren  hatte  Strecker  ^)  in  der  Galle  des  Schweins  und  Ochsen  eine 
neue  Base,  das  Cholin,  jedoch  nur  in  sehr  geringer  Menge  angetroffen.  Man  ge- 
winnt (§20)  beim  Kochen  des  Lecithin  mit  Barytwasser  bekanntlich  das  Neurin  , 
eine  Base  von  stark  alkalischer  Reaktion.  In  interessanter  Weise  ergab  sich  neuer- 
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dings  die  IdendtAt  beider  KOrpei.  Neurin  wird  aU  Trimethyloxyäthyl-Ammoniuin- 
oxjdhydrat  betrachtet  [Baiyar*]].  Die  Komposition  des  BeliMuren  Neurin  gelang 
endlich  Wurtt  aus  sakaautem  Olykol  und  Trimethylamin^). 

An  merk  uns:  1)  Ueber  Olycin  handeln  JT.  Arnconnof,  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys. 
Tome  13,  p.  lU;  Stuider,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  16,  3.  290;  Bettaigntt,  Compt.  rend. 
Tome  21,  p.  1234;  Hortford,  Annalen  Bd.  6U,  8.  1;  Cakourt.  Compt.  rend.  Tome  46.  p. 
1044 ;  Sc/mtütn  und  Nmcki,  Berichte  d.  deutcch.  ehem.  Oes.  1S69,  S.  566.  —  2)  Die  Ver- 
danangsaifle  und  der  Stoffwechiel.  Mitau  und  Leipiig.  1S52.  —  3)  Aonsleo  Bd.  123,  S. 
353.  —  4)  Annalen  Bd.  140,  S.  306  und  Bd.  143,  8.  332.  Man  *.  dasu  noch  Dyb/totMky  im 
Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  153.  —  5)  Comat.  rend.  Tome  fi5,  p.  1015  und  Tome 
66,  p.  772. 


S   34. 


Tanrin  Cj  H,  N  S  O,  oder  Cj  H^  /  g  ^^j. 


i  25,7  %  'ersehene 


SS,;; 


Dieser  gleichfalts  mit  dem  hoben  Schtiefelgehalte  i 
Körper'),  schon  vor  längerer  Zeit  alsBe- 
itandtfaeil  der  Oalle  entdeckt,  kiystallisirt 
unter  derGruudfonn  einee  geraden  rhom- 
bischen Prisma  (mit  Winkeln  der  Seiten- 
kanten  von  111»  und  68»  16')  in  farblo- 
sen, sechss«tigen  Prismen  mit  rier-  und 
sechsseitiger  Zuspitzung  (Fig.  31  a) ;  aus 
unreinen  Losungen  schiesst  er  in  unrcgel- 
mässigen  garbenartigen  Massen  an  (f). 

Taurin  ist  ohne  Reaktion  auf  Fflan- 
zenfarben,  ziemlich  leicht  löalicb  inWas- 
ser,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether. 
Auffallend  ist  die  grosse  UnTerSnderlich- 
keit  des  Stoffes,  indem  er  selbst  voi 
Mineralsäuren,  in  welchen  er  sich  löst 
beim  Kochen  nicht  zersetzt  wird.  Durch 
Oerbs&ure  und  Metallsalze  wird  Taurin  ai 
Schwefel  istinandererVerbindungalsimCystin  in  ihm  e 
überaeben. 

Man  hat  unser  Taurin  in  neuerer  Zeit  komponirt.   Es  hängt  mit  der  IsSthion- 

■Bure    oder  Sulßlthylensfiure  CiHi-Iq^    „  eusammen. 

IsStbioneanres  Ammoniak  liefert  bis  200"  C.  erhitzt  unter  Verlust  eines 
Molekfll  Wasser  das  Taurin  [Strecier^]],   nämlich 

/OH  „  n  —  r  w   /N "i 

*tsOjNH^  —  ">°  — '^^"«tsOjH. 

Das  Taurin  ist  AmidosulRltbylensaure. 

Ebenso  erhalt  man  es  [Kotbe^]]  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  suf 
ChlorSthylachwefelsfiure . 

Das  Taurin  wird  als  Spaltungsprodukt  einer  der  beiden  Oallensäuren  gewonnen, 
und  enthält  den  ganzen  Schwefelgehalt  dieser  wichtigen  Flüssigkeit.  Ebenso  wird 
es  bei  der  im  Körper  eintretenden  Zersetzung  dieser  Säure,  der  sogenannten 
Taurocboleäure,  frei,  und  erscheint  so  in  abnormer,  sowie  faulig  zersetzter 
Oalle  und  im  unteren  Theile  des  Darmkanals  [FrericAs] .  Ferner  ist  es  von  Cloetia 
in  der  Nieren-  und  Lunge nflflssigkeit  angetroffen  worden.  An  letzterem  Orte  hatte 


I   seinen  Lösungen  nicht  geffillt.     Der 
mtbalten  und  wurde  lange 


Cj  H^^ 
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ee  früker  Verdeil^)  als  Lungensäure  beschrieben;  in  den  Nebennieren  des  Binde» 
[Habn'^)].  Im  Blute  fehlt  es. 

Was  den  Ursprung  des  Taurin  betrifft ,  so  sind  wir  darüber  zur  Zeit  noch 
nicht  aufgeklärt.  Unser  Körper  hat  die  Natur  eines  Zersetzungsproduktes ,  und 
allerdings  dürfte  es  kaum  einem  Zweifel  unterli^;en,  dass  er  bei  seinem  Schwefel- 
gehalt ein  Umsetztrngsprodukt  der  Eiwdssstoffe  ausmache ,  deren  Schwefel  er  zu 
einem  ansehnlichen  Theüe  enthält. 

Was  seine  weiteren  Zersetzungen  betrifft,  so  ist  hier  eine  Beobachtung 
BuehnerB  von  hohem  physiologischem  Interesse.  Das  sonst  so  unveiänderliche 
Taurin  zerföllt  durch  einen  Fermentkörper ,  nämlich  den  Gallenblasenschleim,  bei 
Gegenwart  von  Alkalien  in  kohlensaures  Ammoniak,  schweflige  Säure  und  Essig* 
säure.  Letztere  Säure,  an  Alkali  gebunden,  geht  in  das  kohlensaure  Salz  über, 
und  die  schweflige  Säure  in  Verbindung  mit  Natron  verwandelt  sich  durch  Ozy- 
dation  später  zur  Schwefelsäure ,  so  dass  man  in  der  faulenden  Galle  Na^  S  O4 
antrifft.  Da  die  in  den  Darm  ergossene  Galle  nach  den  Beobachtungen  von  Bidder 
und  Schmidt^)  zu  einem  grossen  Theile  wieder  resorbirt  wird ,  so  erklärt  sich  hier- 
nach wenigstens  theilweise  der  Ursprung  der  schwefelsauren  Salze,  welche  mit  dem 
Harn  schliesslich  den  Körper  verlassen. 

Cystin  C3H7NSO2. 

Dieser  Körper  7)  ist  ausgezeichnet  durch  seinen  h(^en,  über  26,6%  betragen* 
den  Schwefelgehalt. 

Cystin  krystallisirt  in  farblosen,  sechsseitigen  Tafeln  oder  Prismen  (Fig.  32), 

ist  in  Wasser  und  Alkohol,  ebenso  in  kohlensaurem  Am* 
moniak  unlöslich.  £s  löst  sich  dagegen  leicht  in  Mineral- 
sauren,  ebenso  in  Alkalien,  aus  welchen  es  von  organi- 
schen Säuren,  so  z.  B.  Essigsäure,  ausgeflQlt  wird.  Das 
Cystin  verbindet  sich  mit  Säuren  und  Alkalien.  Um- 
setzungsprodukte und  Konstitution  sind  noch  nicht  ermit- 
telt, wie  wir  denn  auch  noch  nicht  einmal  wissen,  in 
welcher  Form  der  Schwefel  in  ihm  enthalten  ist. 

Das  Cystin,  ein  seltener  Körper,  bildet  gewisse  For- 
^'  '^'  *  **  ^'  "'  Inen  von  Harnsteinen,  und  kann  auch  als  abnormer  Harn- 
bestandtheil  erscheinen.  Einmal  hat  man  Cystin  in  der  Leber  angetroffen 
[Scherer j.  Im  Gewebe  der  Ochsenniere  wurde  Cystin  (aber  nicht  konstant) 
von  Cloetta  ^]  gefunden.  Die  physiologischen  Verhältnisse  unseres  Stoffes  sind  noch 
gänzlich  dunkel. 

Anmerkune:  1)  Vergl.  über  Taurin  JET.  Demarcay^  Annalen  Bd.  27,  S.  292;  J,  Bed* 
tenhacher  a.  d.  O.  Bd.  57,  S.  170;  Gortw-Besanez  a.  d.,0.  Bd.  59,  S.  130  j  L.  A,  Büchner 
a.  d.  O.  Bd.  78,  S.  203 ;  JVmcA«,  Handwörterbuch  der  Physiologie  von  12.  Wagner,  Bd.  3, 
Abth.  1,  S.  801 ;  BT,  Limpricht,  Annalen  Bd.  127,  S.  185  und  Bd.  133,  S.  293 ;  Salkowekp, 
Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  5,  S.  637  und  Bd.  6,  S.  1191  und  1312,  sowie  in  Vir- 
chotc's  Archiv  Bd.  58,  S.  50;  Huppert,  Berichte  der  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  6,  S.  1278.  — 
2)  Annalen  Bd.  91,  S.  97.  —  3}  Dieselbe  Zeitschrift  Bd.  122,  S.  33.  —  4)  Annalen  Bd.  81 ,  S. 
334.  —  5)  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  151.  —  6)  Die  Verdauungssäfte  und  der 
Stoffwechsel  S.  215.  —  7)  H.  W.  Woüaeton,  Ann.  de  Chimie,  Tome  76,  p.  21 ;  Laeeaigne, 
Ann.  de  Chim.  et  de  Pharm.  Tome  23,  p.  328 ;  M.  C.  J.  Thaulaw,  Annalen  Bd.  27,  8. 197 ; 
C.  Grote  a.  d.  0.  Bd.  130,  S.  206;  F.  Toel  ebendaselbst  Bd.  96,  S.  247:  CloUita,  Viertel- 
jahrschrift der  naturf.  Ges.  in  Zorich  Bd,  1,  S.  205;  Scherer  in  Virchoto'%  Archiv  Bd.  10, 
S.  228 ;  BarteU  ebendaselbst  Bd.  26,  S.  419. 
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I.  Thierische  Farbestoffe. 

§  35. 

Die  thieiiücheu  Farbeitoffe,  dem  Pflanzenreiche  fehlend»  stammen  viel- 
fach ^on  dem  natOrlichen  Blutfarbestoff,  dem  Hftmoglobin  (§  1 3)  ab.  Sie  eiigeben 
sieh  entweder  ala  künetliche  Zertetsungeprodukte,  oder  kommen  im  lebenden  Kör- 
per vor. 

H&matl&y  Blntroth  C34  H34  N4  Fe  O5  [Hoppe] . 

Dieser  Körper  läset  sich,  wie  schon  erwähnt ,  aus  den  rothen  Blutkörperchen 
oder  dem  Hämoglobin,  aber  nur  in  geronnenem  Zustande  gewinnen. 

Das  Hämatin  >)  stellt  nach  Hoppe  eine  amorphe  blauschwarze,  beim  Reiben 
rothbraune  Masse  dar,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  sich  nicht  löst,  wohl  aber 
in  einem  Alkohol,  welcher  mit  etwas  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  versetzt  ist. 
Wässiiges  und  weingeistiges  Ammoniak,  ebenso  kaustische  Alkalien  in  verdünn- 
ter wässriger  oder  alkoholischer  Lösung  nehmen  unsern  Farbestoff  gleichfalls  auf; 
eine  grosse  Menge  Kali,  namentlich  beim  Kochen,  gibt  einer  derartigen  Hämatin- 
lOsung  häufig  eine  grünliche  Färbung.  In  Wasser  aufgeschwemmtes  Hämatin 
wird  durch  Chlor  unter  Bildung  von  Eisenchlorid  entfärbt,  trocknes  Blutroth  durch 
Chlorgas  grün.  Alkalische  (nicht  aber  sauere)  Lösungen  des  Hämatin  zeigen 
Dichroismus,  erscheinen  in  dünneren  Lagen  olivengrün,  in  dickeren  roth 
[Brücke^]. 

Durch  konzentrirte  Schwefelsäure  vermag  man  dem  Hämatin  das  Eisen  zu 
entziehen.  An  die  Stelle  des  letzteren  ist  aber  Wasser  in  die  Verbindung  einge- 
treten [Hoppe  ^)'\, 

Chlorwasseritoffhamatiii,  Hamiii  C34  H34  N4  Fe  O5.  H  Cl  [Hoppe). 

TeicAmann  *)  machte  uns  mit  einer  eigenthümlichen  Krystallbildung  des  Blutes 
bekannt.  Eingetrocknetes  Blut  mit  erwärmtem  Eisessig  behandelt ,  selbst  wenn 
die  Fftulniss  schon  eingetreten  ist,  scheidet  regelmässig  in  zahlloser  Menge  Kry- 
stalle  von  bräunlicher,  dunkelbrauner  oder  fast  schwärzlicher  Farbe  aus,  welche 
in  Form  rhombischer  Säulen  (und  dann  an  das  folgende  Hämatoidin  erinnernd), 
bisweilen  auch  in  Nadeln  oder  sternförmigen  Gruppen  erscheinen  (Fig.  33).  Die 
Gegenwart  von  Chloralkalien  ist,  wie  Teichmann  richtig 
angab,  und  wie  man  leicht  begreift,  für  das  Zustande- 
kommen dieser  Krystallisation  unentbehrlich.  Diese 
sogenannten  Häminkrystalle  zeigen  eine  beträchtliche 
Beständigkeit,  zersetzen  sich  nicht  an  der  Luft,  lösen 
sich  weder  in  Wasser,  noch  in  Alkohol  und  Aether, 
ebenso  nicht  in  Essigsäure.  Salpetersäure  dagegen  löst 
sie  beim  Kochen.  Leicht  löslich  ist  das  Hämin  in 
Schwefelsäure,  Ammoniak  und  verdünnter  Kalisolu- 
tion.  Durch  konzentrirte  Kalilauge  werden  unsere  Kry- 
stalle  unter  Aufquellen  schwarz.  Zum  Nachweis  ge- 
ringer Mengen  Blutes  in  forensischer  Hinsicht  sind  die 
Häminkrystalle  von  höchster  Wichtigkeit.  Aus  dem 
Muskelfarbestoff  gewann  sie  Kühne.  ^>f-  ^-  K^'taiia  des  Hlmin. 

Bis  vor  Jahren  war  die  chemische  Kenntniss  des  Hämin  eine  ganz  ungenü- 
gende.   Hoppe  verdanken  wir  die  erste  genaue  Untersuchung.    Er  stellte  es  aus 
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reinem  Hämoglobin   (s.  oben)  her,  und  lehrte  es  wieder  in  gewöhnliches  Hämatin 
umzuwandeln  ^) . 


idin  Cn  Hi8  N2  O3  oder  C34  H36  N4  O«  (?). 

Ans  den  G^fössen  entleertes  und  in  den  Geweben  stagnirendes  Blut  erfährt 
allmählich  weitere  Veränderungen.  Hierbei  entsteht  ein  krystallinischer  Farbestoff , 


^    S 


Ä 


^V 


Fig.  34.  H&matoidin1(T7tUlIe. 


welcher  dem  Hämatin  nahe  yerwandt,  aber  eisenfrei 

ist.     Dieser,    das  Hämatoidin^),   krystallisirt  in 

^^^  ^       •       %  0  rhombischen  Prismen  (Fig.  34)  oder  auch  in  Nadeln 

''^P'^^  ^  I  ^^  \Eobin),    Bei  mikroskopischer  Untersuchung  erschein 

^»^     ^  ^    ■      ™  ^*.        nen   in   durchfallendem  Lichte   die   Kry stalle   roth, 

bei  auffallendem  kantharidengrün.  Hämatoidin 
lOst  sich  sehr  leicht  in  Chloroform  mit  goldgelber, 
in  Schwefelkohlenstoff  mit  flammendrother  Farbe. 
Ebenfalls  löst  die  Krystalle  absoluter  Aether ;  nicht 
gelöst  werden  sie  dagegen  von  absolutem  Alkohol, 
von  Wasser,  Ammoniak,  Natronlauge,  verdünnter 
Essigsäure.  Konzentrirte  Essigsäure  löst  sie  jedoch 
in  der  Wärme  mit  goldgelber  Farbe  [Holm'^)]. 
Aus  den  Eierstöcken  der  Kühe  gelang  es  Siaedeler  durch  Behandlung  mit  Chlo- 
roform oder  Schwefelkohlenstoff  ungewöhnlich  grosse ,  bis  gegen  0,45™™  messende 
Krystalle  unseres  Farbestoffs  zu  gewinnen  (Fig.  35).  Dieselben  treten  unter  dem 
Mikroskop  zuerst  als  spitzwinklige  dreiseitige  Täfeln  auf  mit  einer  konvexen  Seite 
[a] .  Doch  kann  diese  eine  konvexe  Seite  auch  durch  zwei  gerade  Linien  ersetzt 
werden,  so  dass  deltoldische  Tafeln  [b]  entstehen.     Zwei  derartige  Tafeln  pflegen 

dann  zwillingsartig  zu  verwachsen ,  indem  ihre 
konvexen  Seiten  sich  berühren  oder  übergrei- 
fend verschmelzen  ihc) .  So  entstehen  dann  die 
für  das  Hämatoidin  (Fig.  34)  gewöhnlich  ge- 
zeichneten rhombischen  Tafeln,  in  der  Regel 
zunächst  noch  mit  Einschnitten  an  der  Stelle  der 
stumpfen  Winkel  des  Rhombus,  welche  sich  all- 
mählich ausfüllen  (Fig.  35  dd] .  Nicht  selten  ver- 
wachsen auch  mit  den  beiden  ersten  Krystallindi- 
\  viduen  zwei  andere  zwillingsartig,  so  dass  nun 
vierstrahlige  Sterne  erscheinen  {e) .  Durch  Aus- 
füllung ihrer  einspringenden  Winkel  entstehen 
dann  vierseitige  Tafeln,  welche  durch  Dicken- 
zunahme schliesslich  das  Ansehen  etwas  ge- 
Fig.35.  SehrgroBseB&matoidlnkrystaiieaus   schobener  Würfel  [fg]  erlangen. 

dem  Ovariam  der  Kuh  dnrch  Behandlung 
mit  Chloroform  erhalten. 

Anmerkung:  IJ  Ueber  die  Darstellung  des  Hämatin  vergl.  man  neben  den  Lehr- 
büchern noch  Lecanu,  Ann.  de  Chim.  et  de  Fhys.  Tome  46,  p.  1 ;  Mulder,  Journ.  f.  prakt. 
Chemie  Bd.  32,  S.  186;  Rohin  et  Verdeil^  Tratte  de  Chim.  anatomique  et  phyaiologique. 
Tome  3,  p.  376.  Paris  1853;  von  Wütich,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  61,  S.  11 ;  Roilett 
in  den  mener  Sitzungsberichten  Bd.  48,  Abth.  2,  S.  223.  —  2)  Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  10,  S.  107  und  Bd.  13,  S.  485.  —  3)  Vergl.  über  Hämatin  undHämin  die  monographi- 
sche Arbeit  Preyer'%.  Das  „Hämatoin^*  des  letzteren  Gelehrten  ist  möglicherweise  iaen- 
tisch  mit  dem  sogenannten  eisenfreien  Häznatin.  —  4)  Henles  und  Pfeufera  Zeitschrift  N. 
F.  Bd.  4,  S.  375  und  Bd.  8,  S.  141.  —  5)  Man  vergl.  Virchow's  Archiv  Bd.  29.  S.  233  und 
597  (auch  für  das  Hämatin),  sowie  den  Aufsatz  von  Bächner  und  Simon  in  der  gleichen 
Zeitschrift  Bd.  17,  S.  50;  ferner  J.  Gtoosdew,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S. 
683.  —  6)  jRobin  hatte  früher  das  Hämatoidin  analysirt  (Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  67, 
S.  161),  und  eine  unrichtige  Formel  aufgestellt,  viel  besser  stimmt  mit  den  Resultaten 
der  Verbrennung  eine  von  Staedeler  (Annalen  Bd.  116,  S.  89)  berechnete  Formel  C15HJSN2O3. 
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Man  yergl.  noch  den  Anfsate  Ton  Virehow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1 ,  S. 
303.  —  Die  Zeit,  welche  zur  Bildung  der  H&matoidinkrystalle  erforderlich  ist,  scheint  ver- 
schieden  auazuikllen.  Gewöhnlich  treten  sie  nicht  vor  zwei  Wochen  auf  {Friedreich  in  Vir- 
ehoto's  Archiv  Bd.  30,  S.  380] ;  doch  hat  man  sie  auch  schon  nach  zwei  Tagen  getroffen 
{BiSrtMB  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blutgeflisse.  Berlin  1856,  S.  22.  An- 
merkung]. —  7)  S.  dessen  Arbeit  im  Journal  f.  nrakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  142.  Frühere 
Angaben  über  das  Verhalten  des  Hftmatoidin  weicnen  vielfach  ab.  Der  Unterschied  gegen- 
über Bilirubin  (s.  u.)  ist  von  Interesse.  Doch  wird  letzterer  von  manchen  Forschem  ge- 
liiignet,  so  z.  B.  von  Jf.  Jafi  (Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  11,  8.  ^59],  Brücke  (Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  35,  S.  13]  und  Salkowsky  (in  Hoppe' %  Untersuchungen  S.  436).  Piccolo 
und  Liefen  (Zeitschr.  f.  Chemie  1868,  S.  645)  erkl&rten  den  Farbstoff  aus  dem  Corpus  luteum 
der  Kuh  für  einen  eigenthümlichen ,  und  nannten  ihn  Hftmolutein  oder  Luteohftma- 
toidin. 

§  36. 
Oallen&rbtftolb. 

Die  fa&rbende  Materie  der  Qalle  war  bis  vor  nicht  langer  Zeit  höchst  ungenü- 
gend bekannt  ^) .  Sie  charakterigirt  sich  durch  ihre  Beaktion  gegen  Salpetersäure. 
Eine  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  oder  eine  solche ,  der  konzentrirte 
Schwefelsäure  zugesetzt  ist,  ruft  ein  eigen thümUches  Farbenspiel  herbei.  Es  folgen 
auf  einander  grün,  blau,  violett,  roth,  gelb. 

Man  unterschied  früher  gewöhnlich  zweierlei  Farbestofie  der  Galle ,  einen 
braunen  und  einen  grünen,  das  sogenannte  Gallenbraun,  Cholepyrrhin, 
Bilipbaein  und  das  Gallengrün  oder  Biliverdin. 

Nach  Staedeler'^  bahnbrechender  Arbeit  lassen  sich  eine  Reihe  wohl  charakte- 
risirter  Farbestofie  erhalten ,  wobei  freilich  es  noch  dahin  gestellt  bleiben  muss,  ob 

sie  alle  in  der  unzersetzten  Galle  vorkommen.  * 

* 

Bilirubin  C,6  Hig  Nj  O3  (oder  C«  H<,  NOj?) 

Ein  rother,   dem  Hämatin  und  Hämatoidin   verwandter   (mit  letzterem  aber 
nicht  identischer)  Körper,  welcher  aus  seinen  Lösungen  in  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff und  Benzol  in  prächtigen  rubinrothen  Kry- 
stallen  erhalten  werden  kann.    Diese  ;Fig.  36)  aus  der 
Schwefelkohlenstofflösung    erscheinen   als    klinorhom- 
bische  Prismen  mit  der  Basisfläche,   woran  der  vordere 
Winkel  sehr  scharf  und  die  Prismenflächen  konvex  ge- 
beten sind,    so   dass    die  Ansicht  auf  die  Basisfläche 
Ellipsen  zeigt.     Auf  den  konvexen  Flächen  aufliegende 
Krystalle  bieten  rhomboidische  Gestalten  dar^;.     Das 
Bilirubin  ist  unlöslich  in  Wasser  und  nahezu  in  Aether, 
leicht  dagegen  in  Alkalien ;   ebenso  in  Chloroform  mit 
rein  gelber  bis  blassorangerother  Farbe,  sowie  in  Schwe- 
felkohlenstoff mit  goldgelber.     Es   besitzt  femer   die 
EigeBschaften  einer   schwachen  Saure,  zeigt  bei  Ein-     ^^.^    Kryauii.  d«  BiUnbin 
Wirkung  einer   NO2   haltenden  Salpetersäure   den  er-        ans  Schwefelkohlenstoff  abge- 
wähnten Farben  Wechsel  in  ausgezeichneter  Weise,  und  *^  **  *"" 
ist  im  Uebrigen  der   wesentlichste  Gallenfarbestoff  aus   menschlicher  Galle    und 
Gallensteinen   dargestellt   und  wohl   aus   dem  Blutroth   abzuleiten  ^)  ;   femer  im 
ikterischen  Harn  [Sckwanda  ^)  ] . 

Biliverdin  CißH^oNjOs  (oder  CgH9N02?). 

Ein  grüner  Farbestoff,  unter  Umständen  krystallinisch  zu  erhalten,  dessen 
Vorkommen  in  der  frischen  Galle  dahingestellt  sein  mag,  da  er  unter  Wasserauf- 
nahme in  einen  der  folgenden  Farbekörper,  das  Biliprasin,  übergehen  dürfte.  Die 
Beziehung  zum  Bilirubin  ergibt  sich  nach  StaedeUr  leicht  durch  die  Formel : 
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CieHjgN2  03  +  H20  +  0  =  C,eHjoN2  05 
Büinibin  Büiverdin. 

Nach  Mafy  jedoch,  welcher  dem  Biliverdin  die  Formel  Cje  HigN2  04  vindizirt, 
geht  es  durch  Aufnahme  eines  0-Atomes  in  Bilirubin  über. 

Bilifuscin  Ci(jH2oN204. 

Nicht  krystallinisch ;  in  nation*  oder  ammoniakhaltigem  Wasser  mit  tief 
brauner  Farbe  lö^ich ;  wie  es  scheint  nur  von  untergeordneter  Bedeutung.  Von 
dem  Bilirubin  ist  es  nur  durch  den  Mehrgehalt  von  einem  Molekfil  H2  O  unter- 
schieden.   Ob  unser  Körper  in  der  Qalle  präexistirt,  steht  anhin. 

Biliprasin  CJQH22N2OQ. 

Ein  amorpher  grüner  Pigmentkörper;  er  löst  sich  in  Alkalien  mit  brauner 
Farbe  gegenüber  dem  Biliverdin ,  welches  von  jenem  mit  grünem  Kolorit  aufge- 
nommen wird.  Die  Formel  unaoret  Fftrbostofies  entspricht  derjenigen  des  Bili- 
verdin-|- ein  Molekül  H2O.  Er  kommt  in  Gallensteinen,  ebenfalls  im  ikterischen 
Harn,  sowie  in  der  Ochsengalle  vor. 

Bilihumin  ist  von  Staedekr  endlich  ein  huminartiger  dunkler  Körper 
genannt  worden,  dessen  Reindarstellung  noch  nicht  gelang,  so  dass  die  Formel 
fehlt.  Er  kann  als  schliessliches  Zersetzungsprodukt  aus  den  sämmtlichen  vier 
Gallenfarbestoffen  gewonnen  werden  (dem  Melanin  verwandt?) . 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Gallenfarbestoffe  vergl.  man  die  frühere  Arbeit  von  HmiUi 
in  Poggendorff'%  Annalen  Bd.  8J,  S.  106,  dann  die  Untersuchung  von  Staedeler  (Annalen 
Bd.  132,  S.  323),  sowie  noch  Holm  a.  a.  O.,  femer  JR,  Malt/  in  d.  Wiener  Sitzungsberichten 
Bd.  57,  Abth.  1,  S.  95,  sowie  ebendaselbst  Bd.  59,  Abth.  2,  S.  597  und  endlich  Bd.  70, 
Abth.  3,  S.  72;  Thtidickum  (Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  104,  S.  193)  will  zu  abweichen- 
den Resultaten  gelangt  sein.  —  2)  Kleiner  und  weniger  prägnant  erscheinen  die  Krystalle 
des  Bilirubin,  welche  man  aus  Chloroform  gewinnt.  So  konnte  die  letzteren  früher  Faien- 
tiner  {OHnzburg's  Zeitschrift  1858,  S.  46)  unter  dem  Namen  von  Cholepyrrhin  irrthümlich 
den  Krystallen  des  Hämatoidin  gleich  setzen.    Dieses  hat  übrigens  niemals  konvexe  Be- 

Srenzungsflächen.  —  3)  Zu  der  schon  im  Text  erwähnten  Differenz  von  Hämatoidin  und 
ilirubin  heben  wir  noch  hervor :  Wird  eine  Bilirubinlösune  in  Chloroform  mit  Ammoniak 
oder  Natron  geschüttelt,  so  wird  das  Bilirubin  dem  Chloroform  YoUst&ndig  entzogen ;  das 
Chloroform  erscheint  farblos  und  die  alkalische  Flüssigkeit  gelb.  Hämatoidin  (beiläufig 
ohne  alle  saure  Eif^ensehaften)  wird  der  Chloroformlösung  dagegen  durch  Alkalien  nicht 
entzogen ;  jene  bleibt  also  gelb.  Man  kann  demnach  in  leichter  Weise  beide  Substanzen 
von  einander  unterscheiden  und  trennen.  Bilirubin  zeigt  endlich  in  weingeistigen  Lösungen 
bei  Zusatz  von  NOshaltiger  Salpetersäure  das  schon  erwähnte  prachtvolle  Farbenspiel  von 
grün,  blau,  violett,  roth  und  gelb;  eine  gleiche  Hämatoidinlösung  wird  dagegen  einfach 
entfärbt  (Holm).  Auch  das  Spektrum  ist  ganz  verschieden  [Pret/er],  —  4)  Wiener  med. 
Wochenschrift  1865,  No.  38  und  39. 

Wir  reihen  endlich  noch ,  um  uns  keiner  Lücke  schuldig  zu  machen ,  die  sogenannten 
Extraktivstoffe  hier  an.  Die  Zoochemie  versteht  darunter  Körper,  welche  theils  im 
Organismus  präformirt  erscheinen,  theils  erst  Resultate  der  chemischen  Manipulationen 
sind.  Sie  geben  keinerlei  charakteristische  Eigenschaften  zu  erkennen,  krystallisiren  nicht, 
verbinden  sich  nicht  in  bestimmten  Proportionen  mit  andern  Stoffen,  und  verflüchtigen 
sich  endlich  nicht  bei  bestimmten  Temperaturgraden.  Nach  dem  so  eben  Bemerkten  kann 
mit  diesen  Materien  weder  in  chemischer  noch  in  physiologischer  Hinsicht  etwas  ange* 
fangen  werden.  Desshalb  ist  unsere  chemische  Kenntniss  derselben  eine  ganz  ungenü- 
gende. Auch  in  physiologischer  Beziehung  deutet  man  sie ,  ohne  es  streng  genommen  be- 
weisen zu  können,  als  zersetzte  Körper,  als  intermediäre  Produkte  des  Stoffwechsels.  In 
neuerer  Zeit  hat  man  aus  diesen  Gemengen  einzelne  Basen  und  Säuren  etc.  abgeschieden, 
von  welchen  schon  früher  die  Bede  war. 

§37. 

Hani£arbestoffOj  TJroerythrin  oder  TJrohämaitin,  ürobilin,  Indol»  Indikan, 

Indigo. 

In  dem  Urin  kommt  in  sehr  geringer  Menge  ein  rother  Farbestoff  vor,  welcher 
dieser  Flüssigkeit  das  gelbliche  Kolorit  ertheilt,  und  Sedimente  des  Harns  lebhaft 
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TOth  zu  flürben  vennAg.  Es  ist  unser  Körper  sehr  zereetzlich,  sehr  schwierig  rein 
zu  erhalten  und  desshalb  noch  sehr  ungenügend  gekannt.  Nachdem  früher  Sche^ 
Ter  1)  mit  diesem  Gegenstand  sich  beschäftigt  hatte,  wurde  der  Hamfarbestoff  in 
sp&terer  Zeit  von  Harky  ^)  untersucht.  Er  erhielt  einen  rothen  Körper,  welcher 
in  Wasser  fast  unlöslich  ist,  von  erwärmtem  frischem  Harn  dagegen  mit  gelber 
Farbe  aufgenommen  wird,  von  Aether  und  Alkohol  mit  prächtigem  Roth.  Harley 
fand  dieses  Pigment  eisenhaltig,  und  betrachtete  es  als  ein  modifizirtes  Blutroth. 
Daneben  fand  er  noch  einige  andere  färbende  Materien  im  Urin  vor. 

Einen  rothen  Farbestoff  des  Harns  mit  spektroskopischen  Eigenthümlichkeiten 
hat  in  neuerer  Zeit  Jaffi^)  unter  dem  Namen  Urobilin  beschrieben.  Er  kommt 
auch  in  der  Qalle,  sowie  dem  Darminhalt  und  Koth  des  Menschen  vor  [Sterko- 
läin*)'],     Urobilin  gilt  gegenwärtig  als  normaler  Hamfarbestoff. 

Ueber  blaue  und  violette  Farbestoffe  des  Harns  haben  wir  in  den  letsten 
Jahren  interessante  Aufschlüsse  erhalten. 

Indol  C^HfN  [Baeyer]  oder  CieH^Ns  [NencJd). 

Dieser^)  von  Baeyer  entdeckte  Körper,  die  Muttersubstanz  der  Indigogruppe, 
bildet  sich  in  interessanter  Weise  durch  die  Einwirkung  des  pankreatischen  Saftes 
neben Leucin,  Tyrosin,  Glutamin-  und  Asparaginsäure,  allerdings  nur  als  Fäulnis8- 
produkte  (§  S). 

Wie  zuerst  Jaffi  zeigte,  geht  das  Indol,  sofern  es  nicht  resorbirt  wird,  mit  den 
Kothmassen  davon.  Ein  kleiner  Theil,  resorbirt,  wird  unter  Paarung  mit  einem 
zuckerartigen  Körper  zu  Indikan  umgewandelt. 

Indikan  CjeHgiNOxv. 

Dasselbe  ist  nach  Hoppe  ^)  konstant  im  Harn  vorhanden.  Indikan  zerflQlt  auf 
verschiedenen  Wegen  inlndigblau  undlndigglucin,  nicht  selten  auch  in  Indigroth  ^  j , 
Leucin  und  flüchtige  Fettsäuren.  In  dieser  Weise  wirken  Fäulniss  und  wohl  auch 
Fermentkörper.  So  wird  uns  das  zeitweilige  Auftreten  der  zunächst  zu  erwähnen- 
den Substanz  im  Urin  begreiflich. 

Indigblau  C16H10N2O2. 

Sicherer  ^)  war  der  erste  Forscher,  welcher  es  hier  richtig  erkannte. 
Auch  im  Schweiss  hat  man  in  einzelnen  Fällen  Glieder  der  Indigogruppe  ge- 
troffen ») . 

Schwanes  Pigment,  Melanin. 

Das  schwarze  Pigment  erscheint  im  normalen  Organismus  in  Form  sehr  klei- 
ner Kömchen,  der  Pigmentmoleküle,  und  bildet  eine  durch  seine  grosse  Schwer- 
löslichkeit  und  Unveränderlichkeit  ausgezeichnete  Substanz.  Melanin  ist  unlös- 
lich in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Mineralsäuren  und  konzentrirter 
Essigsäure.  Verdünnte  Kalilauge  löst  es  in  der  Wärme,  aber  erst  nach  längerer 
Zeit.  Konzentrirte  Salpetersäure  löst  es  unter  Zersetzung.  Die  Asche  ist  eisen- 
haltig. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  der  Konstitution  des  Melanin  können  nur 
mit  Zweifel  angesehen  werden,  da  der  Stoff  sehr  schwierig  rein  zu  erhalten  sein 
dürfte  !*>) . 

Das  Melanin,  neben  dem  Blutfarbestoff  das  einzige  Pigment  des  Organismus, 
welchem  wir  eine  gewisse  histogenetische  Bedeutung  nicht  absprechen  können, 
erscheint  in  der  Regel  als  Inhalt  polygonaler  oder '  sternförmiger  Zellen.  Seine 
grÖBSte  Verbreitung  gewinnt  es  im  innern  Auge.  Auffallend  ist  sein  massenhaftes 
Vorkommen  bei  manchen  niederen  Wirbelthieren,  z.  B.  den  Fröschen. 
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Pathologisch  tritt  es  (oder  verwandte  Materien)  oft  in  groMer  Verbreitung  in 
einzelnen  Organen,  Geschwülsten  etc.  auf. 

Es  ist  sein  Ursprung  allgemein  und  auch  wohl  mit  Recht  aus  dem  Blutfarbe- 
Stoff  angenommen.  Hierfür  sprechen  namentlich  die  pathologischen  schwarzen 
Pigmente,  deren  Entstehung  aus  Hämatin  oftmals  genau  zu  verfolgen  ist. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Melanin  ist  das  gewöhnlich  schwarze  Lungen- 
pigment des  Menschen.  Es  besteht  aus  Kohlenmolekülen  (Kohlenstaub,  Lampen- 
russ)  der  eingeathmeten  Luft,  womit  sein  Fehlen  in  den  Langen  des  Neugebomen 
sowie  frei  lebender  Säugethiere  übereinstimmt  ^^) . 

Anmerkung:  1)  Annalen  Bd.  57,  S.  180.  —  2)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5, 
S.  1.  —  3]  FtrcÄotr'a  Archiv  Bd.  47,  S.  405  und  Centralblatt  1871,  S.  465.  —  4)  Es  herrscht 
hier  zur  Zeit  vielfache  Konfusion.  Das  von  Masitts  und  Vanlair  erhaltene  Sterkobilin 
(Centralblatt  1871,  S.  369)  wird  durch  «/o^tf  (ebendaselbst  No.  30}  dem  Urobilin  identisch 
erklärt,  während  die  beiden  enteren  Verf.  nur  die  nahe  Verwandtschaft  hervorheben. 
Seyimus  und  Campbell  [PflÜger't  Archiv  Bd.  4,  S.  497)  gewannen  aus  Oallenpigmenten 
einen  möglicherweise  identischen  Farbestoff,  das  Choletelin.  Ob  das  Choietelin  von 
Maly  (Centralblatt  1873,  S.  321)  derselbe  Körper,  steht  anhin.  Für  gleich  halten  wir  aber 
Jafft%  Urobilin  und  das  Jfa^'sche  Hydrobilirubin  (aus  Bilirubin  gewonnen).  — 
5]  J^ffein  Pfiüger'%  Archiv  Bd.  3,  S.  448  und  im  Centralblatt  1872,  S.  2;  Kühne,  Berichte 
d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  8.  S.  209;  iVenc^t' ebendaselbst  S.  336;  F.  Frankiewicz^  Ueber 
die  Bildunj^  des  Indol  aus  dem  Eiweiss.  Bern  1875.  Diss.  —  6)  Virehow^B  Archiv  Bd.  27, 
S.  388.  Schon  vorher  trafen  es  Schunck  (s.  Jahresbericht  der  Chemie  von  Liebig  und  Kopp, 
1857,  S.  564  und  Carter  (Edinb.  med.  Joum.  1859,  p.  U9).  Das  reichliche  vorkommen 
unserer  Substanz  im  Harn  pflanzenfressender  Säugethiere  bleibt  dunkel.  S.  S.  Wolf  berg 
(Deutsches  Archiv  f.  klin.  Medizin  Bd.  15,  S.  408)  und  Joffe  (Centralblatt  1875,  S.  658).  — 
7)  Nach  unveröffentlicht  gebliebenen  Angaben  Staedeler^s  enthält  gleich  dem  gewöhnlichen 
auch  der  rohe  aus  menschlichem  Harn  dargestellte  Indigo  ebenfalls  Indigroth,  welches  bei 
Behandlung  mit  Chloroform  eine  prachtvolle  rothe  Lösung  gibt.  Man  vergl.  dazu  noch 
Kähne's  physiol.  Chemie  S.  509.  —  8)  Annalen  Bd.  90,  S.  120.  —  Schon  frühere  Beobachter 
erhielten  Harnfarbestoffe,  welche  der  Indigogruppe  höchst  wahrscheinlich  angehörten. 
Blaue  Krystallisationen  im  Harn  nannte  Heller  (Archiv  f.  physiol.  Chemie  1845  und  1846) 
Uroglaucin.  Identisch  damit  ist  Martyn%  Urokyanin.  (Das  Urokyanin.  Manchen 
1846,  Diss.)  und  Fi'rcÄoi£7s  Harn  blau  (Archiv  Bd.  6,  S.  259).  Heileres  ürrhodin  scheint 
Indigroth  gewesen  zu  sein.  —  9)  O.  Bizio,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  39,  S.  33  und 
C.  B,  JEToffnann,  Wiener  mediz.  Wochenschrift  1873,  No.  13.  —  10)  Eine  Analvse  bei 
Scherer,  Annalen  Bd.  40,  S.  63.  —  11)  Man  vergl.  Knauff  in  T'ircÄw/^'s  Archiv  Bd.  39, 
S.  442.   Wir  kommen  bei  der  Lunge  darauf  zurQck. 

K.  Cyanverbiiidungen. 

§  38. 

Als  Anhang  zu  den  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukten  des  Organismus 
reihen  wir  hier  noch  das  Cyan  CN  mit  seinen  Verbindungen  an. 

Schwefelcyan  fRhodan)  CNS.  Dieses  temäre  Radikal,  dessen  Verbin- 
dungen   ausgezeichnet  sind   durch   die  Eigenthümlichkeit ,   Eisenoxydsalze  schön 

CNl 
roth  zu  färben,  bildet  mit  H  die  sogenannte  Schwefelblausäure     up'  welche 

abweichend  von  andern  Cyan  Verbindungen,  im  Organismus  erzeugt  wird,  und  ein 
viel  weniger  intensives  Gift  als  die  Blausäure  darstellt.  Sie  kommt  als  Kali  Verbin- 
dung vor. 

CN  ) 

Schwefelcyankalium  (Rhodankalium)     i?-  [  S  bildet  als  einzige  Cyan  Verbindung 

des  menschlichen  Körpers ,  allerdings  nur  in  sehr  geringer  Menge ,  einen  Bestand- 
theil  des  Speichels,  wo  es  Treviranus  zuerst  auffand.  Doch  kommt  sie  nicht  aus- 
nahmslos in  demselben  vor. 

Die  Entstehung  dieses  Körpers  und  seine  Beziehungen  sind  uns  noch  gänz- 
lich unbekannt.  Da  die  physiologische  Umsatzreihe  sonst  Cyan  Verbindungen  nicht 
auftreten  lässt,  muss  das  Schwefelcyankalium  von  erhöhtem  Interesse  erscheinen. 
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L.  Mineralbestaiidtheile. 

§  39. 

Die  Zahl  der  im  menschlichen  Organismus  vorkommenden  MineralkOrper  und 
anorganischen  Verbindungen  ist  eine  nicht  unbeträchtliche.  Leider  aber  befindet 
sich  unser  Wissen  über  dieselben  zur  Zeit  noch  auf  einer  viel  niedrigeren  Stufe, 
als  man  es  bei  der  Natur  der  Substanzen  erwarten  sollte.  Was  die  Verbindungen 
anorganischer  Körper  betrifft,  so  sind  wir,  sofern  es  sich  um  ihre^Prftexistenz  in 
den  Theilen  des  Leibes  handelt,  oder  die  Frage  entsteht,  wie  weit  sie  erst  als 
Produkte  der  chemischen  Manipulationen  betrachtet  werden  müssen,  keineswegs 
Oberall  mit  Wünschenswerther  Sicherheit  aufgeklärt.  Noch  dunkler  ist  uns  von 
einem  Theile  dieser  Stoffe  die  physiologische  Beziehung.  Ist  es  auch,  um  Beispiele 
vorauszuschicken,  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  in  dem  Wasser  das  Lösungs-, 
DuTchtränkungs-  und  Aufquellungsmittel  der  Organe  uns  vorliegt ,  dass  die  phos- 
phorsaure Kalkerde  das  wichtigste  Erhärtungsmittel  bildet,  und  anderes  mehr,  so 
vermögen  wir  doch  von  einem  ansehnlichen  Reste  kaum  irgendwie  sichere  Anhalte- 
punkte  der  Erklärung  zu  gewinnen.  Ebenso  gelingt  es  nicht,  die  anoiganischen 
Verbindungen,  welche  als  Zersetzungspiodukte  des  Organismus  zu  betrachten  sind, 
von  denjenigen,  die  histogenetische  Bedeutung  besitzen ,  überall  mit  wünschens- 
werther  Sicherheit  auseinander  zu  halten.  Manche  Mineralstoffe  endlich  stellen 
wohl  nur  zufällige  Durchwanderer  des  Körpers  dar ,  in  den  sie  mit  den  Nahrungs- 
mitteln eingeschleppt  sind. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen ,  hier  schon  zu  zeigen,  wie  different  die  Menge 
der  Aschenbestandtheile  in  den  einzelnen  Geweben  und  Organen  ausfällt.  Interes- 
sant sind  die  Verschiedenheiten  jener  nach  dem  Alter.  Während  in  der  frühen 
Fötalzeit  die  Aschenmengen  nur  1%  des  Körpers  ausmachen,  erhöhen  sie  sich 
später  auf  2,  um  beim  erwachsenen  Säugethier  in  der  Periode  der  Reife  3,5  bis  4, 
ja  7^/o  zu  betragen.  Im  höheren  Alter  dürfte  noch  eine  weitere  Steigerung  statt- 
finden [Bezoid ')  und  Schlostberger  ^)  ] . 

Als  anorganische  Stoffe  und  Verbindungen  unseres  Körpers  aber  haben  wir 
besonders  folgende  festzuhalten : 

a)  An  Gasen:   Sauerstoff,   Stickgas  und  Kohlensäuregas'*'). 

b)  An  Säuren:  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure, 
Chlor-  und  Fluorwasserstoffsäure,  sowie  Kieselsäure.  Sie  kommen 
mit  Ausnahme  der  in  Flüssigkeiten  diffundirten  Kohlensäure  fast  niemals  frei  im 
Körper  vor,  sondern  beinahe  immer  vereinigt  mit  Basen.  Nur  freie  Salzsäure  bil- 
det einen  Bestandtheü  des  Magensaftes. 

c)  An  Basen:  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalkerde,  Talkerde , 
Oxyde  von  Eisen,  Mangan  (und  Kupfer).  Sie  erscheinen  in  der  Regel 
als  Salze ;  doch  haben  wir  freies  Alkali ,  namentlich  Natron,  verbunden  mit  Pro- 
teinkörpem,  ebenso  Eisen  in  manchen  Thierstoffen ,  wie  dem  Hämoglobin,  dem 
Melanin. 

Was  nun  zuerst  die  eben  erwähnten  Gase  betrifft,  so  erscheinen  sie  theüs  in 
den  lufthaltigen  Räumen  des  Körpers,  theüs  diffundirt  oder  chemisch  gebunden  in 
seinen  Flüssigkeiten. 

Sauerstoff  O. 

Im  gebundenen  Zustande  tritt  der  Sauerstoff  in  die  organischen  Substanzen 
des  Thierkörpers  ein.  Als  gasförmiges  Element  dagegen  erscheint  er  in  allen  luft- 
haltigen Räumen  des  Leibes.  Endlich  findet  er  sich  in  allen  Flüssigkeiten  des 
Organismus.   Im  Blute  treffen  wir  den  Sauerstoff  zu  einem  sehr  kleinen  Theile  ge- 
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löst,  während  der  grössere  Rest  an  einen  Blutbestandtheil,  und  zwar  das  Hämoglo- 
bin (§  13),  wenn  auch  nur  locker  gebunden  erscheint.^)  Dass  das  Oxygen  bei 
seiner  grossen  Neigung,  sich  mit  andern  Körpern  zu  verbinden,  in  das  chemische 
und  physiologische  Getriebe  des  Organismus  auf  das  Tiefste  eingreift^  bedarf  keiner 
weiteren  Bemerkung.  So  verlässt  nur  ein  Theil  desselben  in  der  ausgeathmeten 
Luft  den  Organismus. 

Stickgas  N2 . 

Der  Stickstoff,  bekanntlich  gebunden  -ein  Bestandtheil  vieler  organischer  Kör- 
per  des  Leibes,  findet  sich  frei  in  den  mit  Luft  erfaliten  Höhlungen  des  Körpers; 
ebenso  kommt  er,  aber  in  sehr  geringer  Menge  absorbirt  in  den  thierischen  Flüssig* 
keiten  vor. 

KohlenBänre  oder  KoUendiozyd  CO2 . 

Die  Kohlensäure  erscheint  theils  im  gebundenen  Zustande ,  namentlich  mit 
anorganischen  Basen  vereinigt,  theils  frei,  sei  es  als  Gas,  sei  es  absorbirt  in  den  Flfls- 
sigkeiten  des  Körpers.  Als  Qas  treffen  wir  die  Kohlensäure  in  beträchtlidier 
Quantität  in  der  ausgeathmeten  Luft;  ebemso  in  den  luftführenden  Hohlräumen. 
Ctolöst  ist  sie,  allerdings  in  verschiedener  Menge ,  Bestandtheil  sämmtücher  thie- 
lisdieT  Flüssigkeiten.  Reichlich  erscheint  sie  im  Blute,  und  zwar  hier  vielleicht 
zu  einem  Theile  frei,  zu  einem  anderen  Theile  gebunden  ^) .  Die  Kohlensäure  nur 
zu  einem  kleinen  Theile  von  aussen  in  den  Organismus  eingeführt ,  ist  das  wich* 
tigste  Endprodukt  vieler  chemischer  Umsatzreihen  dee  Körpers.  Sie  verlässt  diesen 
massenhaft  durch  die  I^ingen^  in  geringer  Quantität  durch  die  Hautausdünstutig  ^) . 

Anmerkung:  I)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8,  S.  251  und  ein«  neue  Arbeit  A, 
W,  Volkmann' 6  in  den  Berichten  der  sächs.  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig  1874,  S.  202.  Der 
letzt  genannte  Forscher  erhielt  bei  dem  erwachsenen  männlichen  Körper  an  Aschenbe- 
standtheilen  für  das  Skelet  2i,U%,  Muskeln  1,05,  Herz  1,06,  Gehirn  1,41,  Fettgewebe  — , 
Lunge  1,10,  Leber  1,38,  Milz  1,50,  Darmkanal  1,07,  Nieren  0,S0.  Haut  0,70,  Pankreas  1,05, 
Blut  der  grossen  Oefässe  0,85.  —  2}  Annaien  Bd.  103,  S.  193.  —  3j  Ueber  die  Mineralbe- 
standtheile  des  Körpers  vergl.  man  Heiniz,  Lehrbuch  der  Zoochemie,  Berlin  1853,  den  3. 
Band  des  6rore//>'schen  Werkes.  —  4)  Indem  wir  auf  die  Erörterung  des  Blutes  verweisen, 
gedenken  wir  mer  nur  X.  Mayer  in  Henle's  und  Pfeufer'B  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  8,  S.  256  und 
W.  Müller  j  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  33,  S.  99.  —  5)  Wir  kommen  darauf  beim  Blute 
ausführlicher  zurück.  —  6)  Wasser  st  offgas, H  kommt  als  Verdauungsprodukt  im  Dünn^ 
dann  (weniger  dem  Dickdarm)  vor;  Schwefelwasserstoffgas,  HjS  bildet  sich  nur 
nach  Fleischnahrung  im  Dickdarm;  dagegen  kommt  Kohlenwasserstoffgas,  CH4 
hier  beim  Menschen  stets  vor  iPlafier,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  42,  S.  308  und  Eu^e 
a.  d.  O.  Bd.  44,  S.  739;. 

§  40. 

Wasser  H2O. 

Keine  anorganische  Verbindung  ist  für  das  Bestehen  des  Organismus  von  so 
unentbehrlicher  Wichtigkeit ,  keine  kommt  so  massenhaft  durch  seine  Theile  vor 
als  das  Wasser;  ohne  es  ist  kein  Leben  möglich.  Sehen  wir  ab  von  dem  als 
Hydrat-  und  Krystallwasser  vorkommenden,  so  dient  das  Wasser  dem  Organismus 
einmal  durch  sein  Lösungsvermögen  f'Ar  eine  Menge  seiner  Körperbestandtheüe. 
Durch  dieses  wird  es  ferner  ermöglicht,  dass  ein  Stoffwechsel  vorkommt.  In  Was- 
ser gelöst  gelangen  die  Nahrungsmaterialien  in  das  Blut  und  die  Gewebe ;  durch 
dasselbe  aufgenommen  gehen  die  unbrauchbar  gewordenen  Bestandtheüe  aus  dem 
Körper  davon.  Seines  Absorptionsvermögens  far  Gase  haben  wir  schon  im  vorigen 
§  gedacht. 
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Der  Wassergehalt  des  Körpers  ist  im  Allgemeinen  ein  sehr  bedeutender,  für 
die  höheren  Thiere  im  Zustande  der  Reife  etwa  im  Mittel  ein  65,7  ^/q  betragender, 
wfihrend  er  bei  Embryonen  noch  viel  höher  ausflEQlt,  87  bis  90%  und  mehr  er- 
reichen soll.  Beim  Neugebomen  und  dem  jungen  Geschöpfe  sinkt  er  demnach  all- 
mShlich  herunter,  während  der  Gehalt  an  festen  organischen  Stoffen  wie  an  Mine- 
ralbestandtheüen  eine  fortgehende  Steigerung  erfährt  [SchloMherger,  Bezold) .  Dass 
der  Wassergehalt  der  einzelnen  Körpertheile  wiederum  ausserordentlich  schwankt^) , 
versteht  sich  von  selbst,  und  wird  später  bei  diesen  zu  genauerer  Besprechung  ge- 
bracht werden  müssen.  Vorläufig  möge  hier  noch  die  Bemerkung  ihren  Platz  fin- 
den ,  dass  wie  das  Wasser  auf  der  einen  Seite  als  Auflösungsmittel  zahlreicher 
anorganischer  und  organischer  Substanzen  das  chemische  Geschehen  des  Körpers 
erst  ermögticht ,  so  es  auf  der  andern  Seite  als  Imbibitionsstoff  den  Oeweben  ihr 
physikalisches  und  anatomisches  Gepräge  im  Allgemeinen  ertheilt.  Die  Wasser- 
menge ,  welche  in  den  weichen  und  halbfesten  Theilen  unseres  Körpers  enthalten 
ist,  erscheint  unverhältnissmässig  gross;  aber  auch  selbst  noch  in  den  festesten 
Gebilden,  wie  den  Knochen,  ist  die  Wassermenge  eine  nicht  unansehnliche.  Indessen 
kommen  hier  manche  Eigenthümliehkeiten  vor.  Festweiche  Gewebe  können  einen 
höheren  Wassergehalt  als  Blut  zeigen.  Letzteres  im  Gerinnnngsprozess  wird  bei 
unveränderter  Wassermenge  fest. 

Sehen  wir  ab  von  dem  Wasser,  welches  durch  die  Oxydationsprozesse  des 
Köpers  aus  dem  H  organischer  Substanzen  innerhalb  jenes  erzeugt  wird,  so 
stammt  das  Wasser  von  Aussen ,  indem  wir  es  mit  Nalüung  und  Getränk  auf- 
netksnen. 

Salts&nre  Gl  H. 
Sie  ist  frei  nur  im  Magensafte  vorhanden. 

KieMls&ure  Si  O2. 

Sehr  geringe  Mengen-  der  Kieselsäure  hat  man  als  Aschenbestaadtheile  ange- 
troffen im  Blute  des  Menschen  [MUlon^]],  dem  Speichel,  dem  Harn,  der  Galle, 
den  Exkrementen ;  ebenso  in  Gallen-  und  Harnsteinen ,  sowie  in  den  Knochen 
und  Zähnen.  Noch  am  reichsten  an  ihr  aber  unter  allen  Theilen  des  menschlichen 
Organismus  sind  die  Haare,  wie  Gorup-Besanez  ^)  fand. 

Die  Kieselsäure  gelangt  mit  den  Nahrungsmitteln  und  dem  Trinkwasser  in 
den  Organismus,  und  verlässt  diesen  zum  Theil  unmittelbar  durch  den  Darmkanal, 
während  ein  anderer  Best  in  das  Blut  resorbirt  wird,  um  später  in  den  Drüsen- 
sekreten aufzutreten. 

Eine  physiologische  oder  anatomische  Bedeutung  der  Kieselerde  für  den 
menschlichen  Körper  kennen  wir  nicht. 

Anmerkung:  1]  Einstweilen  mögen  hier  einige  Angaben  genügen.  Wir  verweisen 
dafür  auf  Bezold  a.  a.  O.  und  E.  BUch^  in  Henle's  und  ^eufer'n  Zeitsch.  3  R.  Bd.  20,  S. 
75  und  Volkmann  a.  a.  O.  So  enthalten  an  Wasserprozenten  Knochen  55,00,  Muskeln  77,00, 
Herz  79,30,  Gehirn  77,90,  Fettgewebe  15,00,  Lunge  79,14,  Leber  69,60,  Milz  76,59,  Darm- 
kanal 77,98,  'Nieren  83,45,  Haut  70,00,  Pankreas  78,00,  Blut  der  grossen  Oefösse  79,00. 
Im  Mittel  führt  der  mensdiUche  Körper  65,7  0/q  Wasser  (Volhnann).  —  2\  Journ.  de  Phys, 
et  de  Chim.  3hne  Serie,    Tome  13,  p.  86.  —  3)  Annalen  Bd.  61,  S.  37  und  Bd.  66,  8.  321. 

§  41. 

Kalkrerbindangen. 

Die  Kalkerde  CaO,  welche  neben  dem  Natron  die  wichtigste  anorganische 
Base  des  Körpers  darstellt,  kommt  in  mehrerlei  Verbindungen  vor. 
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Phosphors'aurer  Kalk. 

Bekanntlich  kommt  Phosphorsäure  in  verschiedenen  Modifikationen  vor^  von 
welchen  aber  nur  die  gewöhnliche  oder  dreibasische  Phosphorsäure  im  Organismus 
auftritt.  Ihre  Verbindungen  mit  Kalk  sind  die  nachfolgenden:  aj  sogenannter 
saurer  phosphorsaurer  Kalk  CaH4  Pj  Og,  bj  sogenannter  neutraler  CaH  PO4  und 
c)   basisch  phosphorsaurer  Kalk  Ca-j  P)  Og. 

Basisch  Caß  P2  0$  und  neutraler  CaHP04  phosphs.  Kalk. 

Ersterer  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  wohl  aber  etwas  lösbar  in  solchem,  welches 
Kohlensäure  oder  organische  Säuren  enthält,  ebenso  in  den  Solutionen  der  Ammo- 
niaksalze, des  Kochsalzes  und  des  thierischen  Leimes.  Er  bildet,  wie  man  erfahren 
hat,  das  in  den  Knochen  und  Zähnen  vorkommende  Salz,  und  dürfte  wohl  noch  in 
weiterer  Verbreitung  durch  den  Thierkörper  erscheinen,  während  im  menschlichen 
Harn  das  saure  Salz  enthalten  ist. 

Phosphorsaure  Kalkerde,  im  Allgemeinen  aus  den  Nahrungsmitteln  stam- 
mend [indessen  auch  aus  der  Zerlegung  des  phosphorhaltigen  Lecithin  {Diakonow  ^) 
sich  bildend],  tritt  allerdings  in  sehr  verschiedenen  Mengen  in  allen  festen  und 
flüssigen  Theilen  des  Organismus  auf.  Da  wo  sie  in  diesem  massenhaft  vorkommt, 
bildet  sie  den  wichtigsten  Erhärtungsstoff  des  Thierleibes.  Ihre  Ausscheidungen 
bleiben  dabei  fast  immer  amorph. 

So  hat  man  phosphorsäure  Kalkerde  im  Blute ,  Harn ,  Magensaft ,  Speichel, 
im  Sperma^  in  der  Milch  nachgewiesen ;  ebenso  in  den  die  Organe  durchtränkenden 
Flüssigkeiten.  Dann  ist,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  der  phosphorsaure 
Kalk  ein  steter  Begleiter  der  histogenetischen  Stoffe,  und  erscheint  mit  denselben 
in  den  Geweben  und  Flüssigkeiten  unseres  Körpers.  In  grosser  Menge  kommt  er 
hier  in  den  Knochen  vor ,  den  Hauptbestandtheil  des  Erhärtungsmateriales  dieser 
Theile,  der  sogenannten  Knochenerde,  ausmachend.  In  noch  grösserer  Menge  tritt 
unsere  Kalkverbindung  in  dem  Schmelz  der  Zähne  auf,  der  härtesten  Substanz  des 
Thierkörpers  2) . 

Die  phosphorsaure  Kalkerde  muss  als  unentbehrliche  Begleiterin  der  Körper- 
gewebe angesehen  werden,  so  dass  wir  ihr  histogenetische  Bedeutung  zuzuschrei- 
ben haben. 

Kohlensaurer  Kalk  CaCO^. 

Als  Erhärtungsmittel  erscheint  gleich  dem  vorhergehenden  Kalksalze  diese 
Verbindung  amorph  in  den  Knochen  und  Zähnen,  doch  nur  in  untergeordneter 
Menge.  Daneben  treffen  wir  sie  in  einigen  thierischen  Flüssigkeiten,  wie  dem 
Speichel  und  dem  alkalischen  Harne.  Krystallinisch  zeigt  sich  der  kohlensaure 
Kalk  im  innem  Gehörorgan  beim  Menschen,  die  sogenannten  Gehörsteine  oder 

Otolithen  bildend.  Häufiger  kommt  er  im  Kör- 
C^  ««00^1^^  P®'  niederer  Wirbelthiere   vor;    so  z.  B.    bei 

^^^^^Tfl^J^^  Fröschen    auf   den  Hüllen    des  Gehirns   und 

^\iyß    ^^  Rückenmarks,  auf  der  vorderen  Seite  der  Wir- 

belsäule an  der  Austrittsstelle  der  Spinalnerven. 
Die  Otolithen  Fig.  37  stellen  kleine  Kry- 
stalle  dar  von  kurzer  dicker  Säulchen  form  und 
zwar  in  der  Kombination  eines  RhomboSder  der 
Grundform  mit  dem  hexagonalen  Prisma ;  doch 
mitunter  auch  als  reine  Rhomboöder  oder  Ska- 
lenoSder. 

Was  den  kohlensauren  Kalk  in  den  FlQs- 

Fig.37.  otolithen  be«tehe«d  aus  koMen-       sigkeiten  des  Körpers  gelöst  erhält,    ist  noch 
»an rem  Kalk.  nicht   sicher   dargethan.     Am  nächsten  muss 
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wohl  der  Qedanke  an  die  in  jene  diffundirte  Kohlensäure  als  ein  Lösungsmittel 
unseres  Salzes  liegen.  Eine  andere  physiologische  Bedeutung  desselben  als  die 
eines  Erhfirtungsmittels  zweiten  Ranges  für  den  Leib  der  höheren  Thiere  kennen 
wir  zur  Zeit  nicht. 

Der  kohlensaure  Kalk  wird  theils  als  solcher  von  aussen  aufgenommen,  theils 
durch  die  Entstehung  der  Kohlensäure  als  eines  Zersetzungsproduktes  (s.  oben) 
erst  im  Organismus  gebildet. 

Chorcalcium  Ca  CI2. 

Es  ist  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  und  zur  Zeit  nur  im  Magensafte 
angetroffen  worden  [Braconnoi^]]. 

Fluorcalcium  Ca  Fl]. 

Das  Fluorcalcium  erscheint  im  Zahnschmelze,  ebenso  in  geringer  Menge  in 
den  Knochen.  In  Spuren  vielleicht  im  Blute,  der  Milch  und  dem  Harn,  ebenso  in 
dem  Speichel,  der  Oalle^  sowie  den  Haaren  [Nikles^)].  Es  wird  als  solches  von 
aussen  angenommen. 

Anmerkung;  1)  Centralblatt  1867,  S.  673.  —  2)  Der  prozentische  Oehalt  an  phos- 
pborsaurer  Kalkerde  beträft:  Zahnschmelz  89,8,  Zahnbein  66,7,  Femur  58.2,  Knorpel  4,1, 
Sperma  3,0,  Milch  0,3  und  Blut  0,08.  —  3)  Ann.  de  Chim,  et  de  Fhya.  Tome  19,  p.  348.  — 
4)  Comptes  rendus  Tome  58,  /?.  885. 

§  42. 

Magnesiaverbindongen . 

Es  erscheint  die  Talkerde  unter  ähnlichen  Verhältnissen  mit  Phosphorsäure 
verbunden  wie  der  im  vorigen  §  erwähnte  Kalk.  Die  Menge  unserer  Base  ist  aber 
fast  überall  eine  geringere  als  die  Quantität  der  Kalkerde. 

Ph o sphor saure  Magnesia  Mg,  PjOg  +  SHjO  oder  MgHP04  +  7H,  O. 

Wir  vermögen  noch  nicht  anzugeben,  welches  dieser  beiden  Magnesiasalze 
im  ThierkOrper  vorkommt.  —  Gleich  dem  phosphorsauren  Kalk  trifft  man  die 
entsprechende  Talkerdeverbindung  in  aUen  Flüssigkeiten,  sowie  in  den  festen 
Theilen  des  Leibes  an.  Ebenso  bildet  sie  einen,  aber  sehr  untergeordneten  Er- 
hftitungsbestandtheil  der  Knochen  und  Zähne.  Interessant  ist  das  Ueberwiegen  der 
phosphorsauren  Magnesia  über  die  entsprechende  Kalkverbindung  im  Muskel 
[LiMff)  und  in  der  Thymusdrüse.  Sie  stammt  als  solche  von  aussen,  und  wird  bei 
pflanzlidher  Nahrung  dem  KOrper  im  Ueberschuss  dargeboten,  so  dass  der  grossere 
Theil  unauj^gesog^n  den  Darmkanal  durchwandert. 

Phosphor  saure  Ammoniakmagnesia  MgNH4  PO^-f'^^s  O* 

Bei  fäulnissartiger  Zersetzung,  überhaupt  bei  jeder  Erzeugung  von  Ammoniak 
im  Organismus,  verbindet  sich  dieses  mit  der  phosphorsauren  Talkerde  zu  einem 
krystaUiniflchen  KOrper,  der  sogenannten  phosphorsauem  Ammoniakmagnesia. 
Diese  (Fig.  38)  zeigt  uns  eine  rhombische  Qrund-  ^^ 

form,  und  erscheint  am  gewöhnlichsten  als  dreiseiti- 
ges Prisma  mit  Abstumpfung  der  beiden  einer  Seiten- 
kante entsprechenden  Ecken ,  in  der  sogenannten 
Sargdeckelform.  Weitere  Aenderungen  kommen  in 
diese  Krystallisationen  hinein  durch  die  Abstutzung 
zweier  polar  entgegenstehender  Ecken,  endlich  noch 
durch  die  der  beiden  (letzten)  noch  übrigen  Ecken.  Fig.  38.   Kryataiie  der  phoaphor. 

TV«     T^       ^  11       :i  V         »  *  •   1  sauren  Ammoniakmagnesia. 

Die  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniak- 

Fbbt«  Histologie  und  Histochemie.  5.  Aufl.  5 
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xnagneBia  erscheinen  im  Kothe,    dem   alkalischen  Harn   und  in  allen  faulenden 
thieiischen  Theilen. 

Kohlensaure  Magnesia. 

Sie  besitzt  für  das  thierische  Leben  nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung, 
und  kommt  vor  im  Harn  der  Pflanzenfresser^  hier  wohl  als  doppelt  kohlensaures 

Salz    ^r  TT   ^  Oi,    sowie  vielleicht  in  den  Knochen.     Es  ist  nämlich  sehr  schwer  zu 
MgH  /     *' 

entscheiden,   ob  in  den  letzteren  Theilen  das  kohlensaure  oder  phosphorsaure  Salz 

enthalten  ist. 

Chlormagnesium  MgCl^. 
Es  soll  im  Magensafte  erscheinen. 

§43. 

Natronverbindnngen . 

Während  nach  dem  §  4 1  Angeführten  die  Kalkverbindungen  zum  Theil  die 
Natur  der  Erhärtungsmaterialien  des  Thierleibes  besitzen,  geht  eine  solche  Bedeu- 
tung nach  allem,  was  wir  wissen,  den  Natronsalzen  völlig  ab.  Sie  scheinen  dagegen 
chemisch  in  das  Geschehen  des  Körpers  einzugreifen,  ohne  dass  wir  jedoch  darüber 
gegenwärtig  einen  genügenden  Aufschluss  besässen.  —  Dass  Natron  selbst  mit  den 
Proteinkörpern  des  Organismus  vereinigt  ist,  und  diese  hierdurch  in  Lösung  gehal- 
ten werden  sollen,  haben  wir  Seite  1 5  und  1  8  angeführt,  ebenso  dass  unsere  Base 
mit  den  beiden  gepaarten  GaUensäuren  verbunden  den  Hauptbestandtheil  in  dieser 
wichtigen  Absonderung  ausmacht  (§  27) . 

Chlornatrium,  Kochsalz  NaCl. 

> 

Dieses  im  Wasser  leicht  lösliche  Salz,  welches  im  Körper  mit  Ausnahme  von 
dessen  Oberfläche  niemals  Gelegenheit  zu  krystallinischer  Abscheidung  flndet,  er- 
scheint (Fig.  39)  in  Würfeln,  oft  mit  treppenartig  vertieften  Flächen«  bisweüen  ii\ 
quadratischen  Prismen.  Es  nimmt  aber  bei  Gegenwart  von  Harnstoff  die  Form  des 
Oktaeder  und  nach  C.  ScJmtidt  auch  die  des  TetraSder  an. 

Kochsalz  kommt  in  allen  festen  Theilen  des 
Leibes  und  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  vor. 
Die  Menge  unseres  Salzes  in  den  einzelnen  Säf- 
ten ist  eine  wechselnde,  selten  aber  0,5^/o  über- 
schreitende. Am  ärmsten  an  Chlomatrium  unter 
allen  ist  die  den  Muskel  durchtränkende  Flüssig- 
keit. Ebenso  sehen  wir  auf  der  andern  Seite,  dass 
die  Thiersäfte,  auch  bei  starker  Zufuhr  unseres 
Salzes,  eine  ziemlich  konstante  Menge  desselben 
bewahren,  so  dass  die  Ueberschüsse  baldig  durch 
den  Harn  den  Körper  verlassen.  Nicht  minder 
different  an  Chlornatrium  erscheinen  die  festen 
Theile  des  Organismus;  ungewöhnlich  arm  an 
''ts  Koch«Se!;:Ä\en^/r«Ä«r"  ihm  sind  die  BluteeUen,  reich  die  Knorpel.  Höchst 
Bchen  Flüssigkeiten.  interessant    für    die   Bedeutung    unseres   Stofles 

erscheint  der  aus  den  Untersuchungen  von  Bidder  und  Schmidt^]  hervorge- 
gangene Umstand,  dass  verhungernde  Thiere  bald  gar  kein  Kochsalz  mehr  durch 
den  Urin  aus  dem  Körper  ausführen,  so  dass  die  Grewebe  und  Säfte  eine  gewisse 
Menge  desselben  als  unentbehrlichen  Bestandtheil  auf  das  Hartnäckigste  zurück- 
halten.     Ebenso  besitzt  die  Pathologie  Erfahrungen,  wo  bei  Exsudatbildungen  die 
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Kochsalzausfuhr  durch  den  Harn  fast  völlig  zessirt  [Heller,  Redtenhacher) .  Dann 
kann  hieran  die  Beobachtungen,  welche  man  bei  Haussäugethieren  gemacht  hat,  er- 
innert werden,  bei  denen  eine  reichlichere  Kochsalzfütterung  die  ganze  Ernfthrung 
begünstigt  [Bouseinffotilt] .  Endlich  steigert  es  die  Säftezirkulation  des  Emährungs- 
Prozesses  [Voit^j],  Ohne  Zweifel  erleidet  es  auch  innerhalb  des  Organismus 
Zersetzung. 

Schon  das  so  eben  Erwähnte  muss  uns  dahin  leiten,  dem  Kochsalz  die  Natur 
eines  Nahrungsmittels  und  eines  histogenetischen,  für  die  thierischen  Gewebe  und 
Säfte  unentbehrlichen  Körpers  zuzuschreiben  ^] .  Das  Chlornatrium  verlässt  im  Harn 
und  in  anderen  Exkreten  den  Menschenleib. 

Kohlensaures  Natron  Na^COj  and  NaHCO^. 

Kohlensaures  Natron  (einfach  und  doppelt  kohlensaures)  erscheint  sehr  häufig 
beim  Einäschern  thierischer  Stoffe,  ohne  dass  wir  in  ihm  etwas  anderes  als  ein 
Verbrennungsprodukt  sehen  dürfen. 

Es  bildet  dagegen  einen  Bestandtheil  mehrerer  alkalischer  Flüssigkeiten,  so 
des  Blutes,  der  Lymphe  und  des  Harns  der  Pflanzenfresser.  Im  Blute  gilt  es  als 
Träger  von  Kohlensäure;  sonst  noch  ein  Lösungsmittel  verschiedener  Proteinkörper. 

Phosphor  saures  Natron  Na2HP04  und  NaHj PO4. 

Qleich  dem  später  zu  besprechenden  Kalisalze  geht  diie  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure mit  Natron  dreierlei  Verbindungen  ein ,  das  basische  phosphorsaure 
Natron  Na3p04,  das  neutrale  mit  2  Atomen  BaseNa2HP04  und  das  saure  Salz  mit 
einem  Atom  Base  NaH2  PO4.  Die  erstere  Verbindung  dürfte  nicht  wohl  im  Or- 
ganismus vorkommen,  so  dass  es  sich  nur  um  die  beiden  letzteren  hier  handelt. 
Von  diesen  ist  das  neutrale  Salz  wohl  im  Blute,  das  saure  in  den  Geweben  vor- 
handen. 

Phosphorsaures  Natron  erscheint  in  sehr  weiter  Verbreitung  durch  den  Kör- 
per. Man  hat  es  angetroffen  im  Blute  ^),  in  der  Milch,  der  Galle,  dem  Harn;  in  den 
Geweben.  Es  ist  vielleicht  Träger  respiratorischer  Kohlensäure;  dürfte  manche 
Stoffe  in  Lösung  halten,  so  Kasein,  Harnsäure,  und  ebenso  eine  allerdings  noch 
nicht  aufgeklärte  Rolle  bei  der  Gewebebildung  spielen. 

Die  Ausscheidung  erfolgt  durch  Niere  und  Darm. 

Schwefelsaures  Natron  Na2S04. 

Gleich  schwefelsauren  Alkalien  Überhaupt  kommt  dieses  Natronsalz  in  thie- 
rischen Flüssigkeiten  vor,  namentlich  im  Harn ;  ebenso  erscheint  es  im  Kothe. 
Es  fehlt  dagegen  wichtigen  Sekreten,  wie  dem  Magensafte,  der  Galle  und  der  Milch 
jQänxUch.  Wir  können  ihm  gleich  den  anderen  schwefelsauren  Salzen  des  Körpers 
keinerlei  histogenetische  Bedeutung  zuschreiben,  vielmehr  nur  die  Natur  eines  Zer- 
setzungsproduktes.  sind  mder  Schwefel  der  Proteinkörper  und  ihrer  Verwandten 
zu  Schwefelsäure  oxydirt,  und  die  Kohlensäure  des  Natronsalzes  austreibt. 

Mit  dem  eben  Angeführten  ist  einmal  in  Uebereinstimmung  die  Beobachtung, 
dass  schwefelsaufe  Salze  von  aussen  eingeführt  den  Körper  bald  verlassen ;  ebenso 
die  Erfahrung  andererseits,  dass  ihre  Menge  im  Urin  in  Folge  von  Fleischdiät  steigt 
Lehmann) ;  sowie  der  schon  früher  bei  dem  Taurin  s.  oben  S.  54.  erwähnte 
Umstand,  dass  der  Schwefel  dieses  Stoffes  durch  Ferment  Wirkung  als  schweflige 
Säure  frei  wird,  welche  später  zu  Schwefelsäure  oxydirt    Büchner^ . 

Anmerkung:  1)  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  etc.  —  2)  Untersuchungen 
über  den  Einfluss  des  Kochsalzes ,  des  Kaffes  und  der  Muskelbewegungen  auf  den  Stoff- 
wechsel. München  1S60.  —  3;  Von  dem  prozentischen  Gehalte  verschiedener  Gewebe  und 
Flüssigkeiten  an  Kochsalz  mögen  folgende  Notizen  Vorstellung  geben  :  Blut  0,42,  Chylus 
0,53,  Lymphe  0,41,  Milch  0,0i»,  Speichel  0,15,  Magensaft  0,13,  Galle  0,36,  Harn  0,33. — 
4}  E.  Sertoli  [Hoppes  Untersuchungen  S.  350)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  der  grössere 

5* 
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Theil  der  aus  der  Einäscherung  des  Blutserum  von  Herbivoren  erhaltenen  Phosphors&ure 
von  dem  phosphorhaltigen  Lecithin  stammt.  —  Die  Blutasche  der  Herbivoren  ist  übrigen» 
ärmer  an  phosphorsauren  Alkalien  als  diejenige  der  Fleischfresser. 


44. 


Ihre  Bedeutung  ist  im  menschlichen  Körper  eine  untergeordnete,  was  mit  der 
Art  der  Nahrung  zusammenhängen  dürfte.  Aber  auch  bei  Pflanzenfressern  be- 
wahrt das  Blutserum  den  Ueberschuss  an  Natronsalzen ;  ebenso  erhält  sich  Natron 
als  Base  der  Galle.  Doch  sehen  wir.  in  einz^nen  Theilen  des  Organismus  die 
Kaliverbindungen  merk w^ürdigerw eise  über  diejenigen  des  Natron  beträchtlich  vor- 
wiegen. 

Chlorkalium  Ka. 

Es  findet  sich  in  geringer  Menge  neben  Kochsalz  in  den  thierischen  Flüssig- 
keiten, beim  Menschen  spärlicher  als  bei  Pflanzenfressern  i) .  Dagegen  überwiegt 
es  in  der  Blutzelle  iC.  Schmidt)  \  ebenso  ersetzt  es  jenes  Salz  in  der  Muskelflüssig- 
keit [Lxehtg'^)], 

Kohlensaures  Kali  K2CO3. 

Es  kommt  wahrscheinlich  in  geringerer  Menge  mit  kohlensaurem  Natron  in 
einigen  thierischen  Flüssigkeiten  vor ;  im  Harn  der  Pflanzenfresser  vermuthlich  als 
Bikarbonat  KHCO3. 

Phosphorsaures  Kali  KH2PO4  oder  K2HPO4. 

Es  steht  dahin,  welche  Verbindung  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  mit  Kali 
im  Körper  auftritt,  ob  das  saure,  welches  ein  Atom  Base  und  2  Moleküle  Wasser 
enthält  oder  das  sogenannte  neutrale,  wo  2  Atome  Base  auf  ein  Molekül  Wasser 
kommen :   in  der  Fleischflüssigkeit  [lAehig] . 

Schwefelsaures  Kali  K2SO4. 

Es  erscheint  wohl  neben  dem  entsprechenden  Natronsalz  unter  ähnlichen  Um- 
ständen im  Körper. 

Ammoniakaalze. 

Das  physiologische  Geschehen  des  Organismus  führt  verhältnissmässig  geringe 
Ammoniakbildung  mit  sich,  so  dass  es  in  dieser  Hinsicht  zu  der  föulnissartigen 
Zersetzung  einen  Gegensatz  bildet.  Die  Ammoniumverbindungen  des  Körpers 
können  verschiedene  sein,  obgleich  wir  zur  Zeit  nicht  im  Stande  sind,  sie  näher 
zu  bestimmen. 

Chlorammonium  NH4  Cl. 

Es  steht  dahin,  wie  weit  es  oder  das  kohlensaure  Salz  im  Organismus  ver- 
treten ist.      Vielleicht  in  Magensaft  [Bidder  und  Schmidt) . 

Kohlensaures  Ammoniumoxyd. 

Angeblich  in  der  ausgeathmeten  Luft,  im  zersetzten  Harn,  in  dem  Blute,  den 

Lymphknoten  und  Blutgefässdrüsen.     Die  hier  in  Betracht  kommenden  Verbin- 

2C0l 
düngen  sind  das  anderthalbfache  kohlensaure  Ammoniumoxyd  .^^     u/  04    und 

(^H4)3Hj 

das  doppeltkohlensaure  Salz  NH4.  HCO3. 
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Eisen  Fe  und  Eitensalze. 

Dieses  Metall  erscheint  in  weitester  AAisdehnung  durch  den  Organismus  und 
wohl  in  allen  Theilen  desselben  ;  ebenso  kommt  es  in  verschiedenen  Verbindungen 
vor.  Der  weit  verbreitete  Körper  wird  uns  durch  die  Nahrungsmittel  in  über- 
schüssiger Menge  zugeführt. 

In  einer  nicht  naher  bekannten  W^ise  tritt  Bisen  in  die  Zusammensetzung 
des  wichtigsten  thierischen  Farbestoffes ,  des  Hämoglobin  (§  13),  ein ;  ebenso  sind 
der  Harnfarbestoff  und  das  Melanin  eisenhaltig  (§  36) . 

Eisenchlorür  FeCl2 
soll  im  Magensafte  enthalten  sein  ;  bei  Hunden  [Braconnot^)] , 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  Fe2PO^ 

wird  vielfach  als  Eisensalz  des  lebenden  Körpers,  aber  doch  wohl  nicht  mit  genü- 
gender Sicherheit,  angenommen. 

Wir  halten  hinsichtlick  des  Vorkommens  fest,  dass  alle  bhitführenden  Theile 
des  Körpers  Eisen  enthalten  mflssen ;  ebenso  hat  man  es  in  Ghylus  und  Lymphe, 
im  Harn,  Schweiss,  in  der  Qalle,  der  Milch, endlich  in  den  Haaren,  Knorpeln  und 
anderen  festen  Geweben  getroffen. 

Mangan  Mn. 

Als  Begleiter  des  Eisens  gelangt  dieses  Metall  in  den  Organismus,  und  findet 
eich  hier  in  sehr  geringer  Menge,  ohne  daas  wir  ihm  wohl  eine  andere  Bedeutung 
als  die  eines  zufälligen  Bestandtheils  vindiziren  dürfen ;  in  den  Haaren,  in  Gallen- 
und  Biasensteinen. 

Knpfer  Ou. 

Das  Kupfer  ist  im  Blute,  in  der  Galle  und  den  Gallensteinen  des  Menschen 
gefunden  worden.     Zu  seiner  Ausfuhr  dient  die  Leber  ^). 

Anmerkung:  1)  Chlorkaliumlösun^en  ins  Blut  eingespritzt  wirken  lähmend  auf  Mus- 
keln und  Herz,  Chlornatriumsolutionen  nicht.  —  2)  Man  vergl.  hierzu  C.  Schnidtj  Charak- 
teristik der  epidemischen  Cholera.  Leipzig  und  Mitau  1850,  S.  30  und  Liehig  in  den  Anna> 
len  Bd.  62,  S.  257.  —  3)  Joum.  f  prakt.  Chemie  Bd.  7,  S.  197.  —  4)  S.  die  Untersuchung 

Sen  von  Langenheck  und  StaedeUr  in  den  Mittheilungen  der  naturf.  Ges.  in  Zürich.  Bd.  4, 
.  108;  UUx  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  95,  S.  367;  W.  Blasius  in  Ifenle'B  und 
P/eu/er'6  Zeitschr.  3R.  Bd.  26,  S.  250  (mit  umfangreicher  Literatur) ;  J£.  Loasen  im  Journ. 
f.  prakt.  Chemie  Bd.  96,  S.  460.  Interessant  ist  das  Vorkommen  im  Blute  wirbelloser  Thiere 
(rergl.  B.  Harlese  in  Müller' n  Archiv  1847,  S.  148). 


2.  Formbestandtlieile. 


A.  Die  Zelle. 

§45. 

Die  Anatomen  der  neueren  Zeit,  welche  mit  Hülfe  unseres  so  sehr  verbesser* 
ten  Mikroskops  den  feineren  Bau  des  thierischen  und  menschlichen  Körpers  zu 
ergründen  strebten,  fdnd  bei  aller  Verschiedenartigkeit  ihrer  sonstigen  wissen- 
schaftlichen Anschauungen  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  das  wichtigste  Form* 
element  des  Organismus  die  sogenannte  Zelle,  CelullOf  sei.  War  auch  schon 
bei  manchen  Beobachtern  früherer  Epochen  unser  Gebilde  unter  dem  Namen  eines 
Bläschens  in  seiner  Bedeutung  geahnt  worden ,  so  bleibt  es  ein  unvergängliches 
Verdienst  von  Schwärm  —  nach  dem  Vorgange  Schleiden^  für  den  Pflanzen- 
körper — ,  die  Zelle  als  Ausgangspunkt  des  Thierleibes  in  voller  Bedeutung  zuerst 
erfasst  zu  haben  (s.  oben  S.  4) .  Es  ist  die  grOsste  Entdeckung ,  welche  uns  das 
Mikroskop  machen  Hess. 

Das  gegenwärtige  Wissen  drängt  die  Forscher  mehr  und  mehr  zur  Bestätigung 
des  ^c^it*aftn'schen  Satzes,  dass  die  Zelle  einzig  und  allein  als  ursprüngliches  Form- 
element unseres  Leibes  betrachtet  werden  müsse,  und  dass  alle  übrigen  Elementar- 
theile ,  wie  sie  der  reife  Körper  aufzuweisen  habe ,  in  letzter  Instanz  von  der  Zelle 
abzuleiten  seien. 

Es  wird  demnach  vor  allen  Dingen  sich  darum  handeln,  die  Begriffe  von  Form- 
bestandtheil  und  Zelle  zu  entwickeln. 

Unter  Formbestandtheilen,  Formelementen,  Elemen tarthei- 
len  oder  Elementargebilden  verstehen  wir  nun  keineswegs ,  wie  man  durch 
den  Namen  verleitet  werden  könnte ,  anzunehmen,  die  kleinsten ,  mit  dem  Mikro- 
skop eben  noch  zu  erkennenden  körperlichen  Theilchen,  wie  sie  uns  in  der  Gestalt 
von  Körnchen,  Bläschen,  Kry stauen  entgegentreteji.  Formbeslandtheil  ist  viel- 
mehr für  uns  die  letzte  —  oder ,  wenn  man  die  entgegengesetzte  Auffassung  vor- 
ziehen will,  die  erste  —  anatomische  Einheit ,  die  Verbindung  kleinster  Theilchen 
zu  dem  kleinsten  organischen  Apparate.  Formbestandtheile  sind  die  ersten  Reprä- 
sentanten des  organischen  Geschehens;  sie  steUen 
^  mithin  wie  anatomische  so  auch  physiologische  Ein- 

heiten, lebendige  Dinge  dar. 

Was  nun  aber  ist  die  Zelle?  Diese  Frage 
lässt  sich  nicht  mit  wenigen  Worten,  sondern  nur 
durch  eine  längere  Umschreibung  beantworten. 

Zelle  (Fig.  40)  ist  ein  mikroskopisch  kleiner, 
„.     .,    ^    .^„  ^    ,.         ,    ursprünglich  kugliger,   vielfach  aber  zu  anderen  Ge- 

iiff.  40.    Zwei  Zellen  von  kngliger  und        .    ,*^         ^,  /.^i.    .        x^,  i       .   i         i 

oTaier Form.  Bei  a  die  Zeiienmembran,    Stalten   Übergeführter  Körper,    bestehend  aus  einer 
*•'  "1i%«  KSnkr,;i«h."3ir.''""    ^:"chen  Masse ,    welche   ein  besonderes  Inhaltsge- 

bilde  umschliesst.    Diese  Theile  erfordern  besondere 
Namen.     Die    erwähnte   weiche  Masse    heisst   die    Zellensubstanz    oder  der 
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Zellenkörper  [bb).  Dm  in  ihr  befindliclie  zentrale  Gebilde  ist  mit  der  Be- 
nennung desKerns^  Nukleus  [cc],  versehen  worden.  Ein  in  letzterem  befindliches 
kleines  punktförmiges  Körperchen  hat  die  Benennung  von  Kernkörperchen, 
Kernchen,  NukU^lus  [dd]  empfangen. 

Die  Abgrenzung  der  Zelle  nach  aussen  [aa)  ist  in  einzelnen  Fällen  durch  die- 
selbe weiche  Masse  gebildet  oder,  was  gewiss  häufiger  vorkommt,  durch  eine  mehr 
erhärtete  Lage,  die  Hüllen-  oder  Rindenschicht,  oder  endlich  durch  ein  vom 
ZellenkOrper  abtrennbares  festeres  und  selbstständiges  Häutchen,  die  Zellen- 
membran  [a). 

Gerade  in  letzter  Beziehung  haben  die  Ansichten  über  die  thierische  Zelle 
durch  die  Erwerbungen  späterer  Jahre  einen  beträchtlichen  Wechsel  erfahren. 
Während  man  früher  zum  Begriff  der  Zelle  die  Anwesenheit  einer  besonderen 
Membran  für  erforderlich  hielt  [Schwann^]],  hat  man  hinterher  das  ursprüngliche 
Fehlen  dieser  Haut  und  ihre  relativ  geringe  physiologische  Bedeutung  erkannt 
[M.  SckuUze'^),  Brücke^]  u.  A.] 

Indem  uns  so  die  anatomischen  Merkmale  zur  Umgrenzung  des  Zellen- 
begriffs die  ersten  und  wichtigsten  Auhaltepunkte  darbieten  müssen,  können  die 
physiologischen  Eigenschaften  hierbei  nicht  übeigangen  werden .  Sie  zeigen 
uns  die  Zelle  als  ein  mit  besonderen  Energien  begabtes ,  mit  den  Eigenthümlich- 
keiten  des  Lebendigen  ausgestattetes  Gebilde,  mit  dem  Vermögen  der  Stoffauf- 
nahme, der  Stoff  um  Wandlung  und  -abgäbe,  mit  der  Fähigkeit  des 
Wachsthums,  der  Gestaltveränderung  und  Verwachsung  oder  Ver- 
schmelzung mit  seines  Gleichen.  Die  Zelle  besitzt  femer  unläugbar,  — mag 
man  auch  über  die  Ausdehnung  dieser  Vermögen  im  Einzelnen  verschiedener 
Meinung  sein  —  die  Fähigkeit  vitaler  Bewegung  sowie  der  Vermehrung, 
der  Erzeugung  einer  Nachkommenschaft.  Die  Zelle  —  wir  wiederholen 
es  —  ist  die  erste  physiologische  Einheit,  der  erste  physiologische  Apparat,  ist 
ein  dElementarorganismus«^),   wie  man  sie  genannt  hat. 

Es  sind  höchst  wichtige  beziehungsreiche  Erwerbungen  der  neueren  Wissen- 
schaft, dass  einmal  die  Masse,  aus  welcher  die  Körper  aller  höheren  Thiere  her- 
vorgehen, das  Ei  nämlich,  die  Bedeutung  einer  Zelle  besitzt,  so  dass  hiemach 
der  Anfang  eines  jeden  solcher  Thierleiber,  auch  des  höchsten  und  zusammen- 
gesetztesten, einmal  aus  einer  einzigen  Zelle  bestanden  hat.  Während  in  solcher 
Weise  die  Zelle  der  Ausgangspunkt  des  thierischen  Lebens  genannt  werden  muss, 
hat  uns  die  Naturforschung  thierische  Geschöpfe  kennen  gelehrt  von  so  einfacher 
Organisation ,  dass  ihr  ganzer  Körper  nichts  anderes  als  eine  selbständig  gewor- 
dene Zelle  darstellt,  und  dass  mithin  ihre  ganze  Existenz  in  dem  engen  Kahmen  der 
Zellenthätigkeit  ablaufen  muss.  Es  gehören  hierher  namentlich  die  sogenannten 
Gregarinen.  —  Ebenso  haben  uns  die  Botaniker  gleichfalls  mit  einzelligen 
Pflanzen  ,  wie  die  Anatomen  mit  einzelligen  Thieren,  bekannt  gemacht. 

Hinterher  haben  wir  noch  einfachere  Organismen  kennen  gelernt.  Ein 
Klümpchen  Protoplasma  vermag  den 
Anforderungen  des  niedrigsten  Lebens 
zu  genügen.  Haeckel,  ein  ausgezeich- 
neter Forscher^),  hat  das  Ding  eine 
«  C  y  t  o  d  e  «  genannt.  Erst  hinterher, 
nach  Erzeugung  eines  Kerns,  wird 
das  Gebilde  zu  einer  »Zelle«.  Im- 
merhin bleibt  es  eine  bedeutungsvolle, 
schwer  wiegende  Thatsache,  dass  die 

Bausteine    des    Körpers    höherer    Ge-  Fig.  4 1      Ein«  Cytode,  die  sogenannte  Protamoebai; 

-         -  Till  11  bei  Ä  beginnende,  bei  C  vollendete  Theilung. 

schöpfe,     die     beschränkten  unselb- 
ständigen Elementarorganismen ,    nur  Zellen    und    vielleicht  niemals  sogenannte 
Cy toden  herstellen  ®) . 
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Anmerkung:  1)  Verffl.  das  schon  früher  zitlrte  Werk  des  Verfassers :  Mikroskopische 
Untersuchungen  über  die  Uebereinstimmun^  in  der  Struktur  und  dem  Wachsthum  der 
Thiere  und  Pflanzen.  —  2]  Schnitze  in  Ileichert'%  und  Du  Bois-RevmoncPB  Archiv  1861, 
S.  1  und  dessen  Schrift:  Das  Protoplasma  der  Khizopoden  und  der  Pnanzenzellen ;  ein  Bei- 
trag zur  Theorie  der  Zelle.  Leipzig  1863.  —  3)  Brücke  in  den  Wiener  Sitsungsberichten 
-Bd.  44,  S.  381.  —  Man  vergleiche  auch  noch  X.  Beah:  Die  Struktur  der  einfachen  Ge- 
webe des  menschlichen  Körpers.  Uebersetzung  von  Cat^us.  Leipzig  (862,  sowie  dessen 
neuen  Aufsatz  im  Quart.  Journal  of  Microscop.  Science  1870,  p.  209,  —  4;  Brticl-e  a.  a.  O. 
Man  s.  noch  die  Bearbeitung  der  Zellenlehre  von  S,  Stricker  in  dem  von  ihm  redigirten 
Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  Leipzig  1868,  S.  1.  —  5)  Generelle  Morphologie 
Bd.  1,  S.  269,  Berlin  1866,  und  Biologische  Studien,  Heft  1,  S  77,  Leipzig  1870.  ^  6)  Mög* 
licherweise  kommt  bei  dem  Theilungsprozess  des  Eies  es  zur  Bildung  von  Cytoden,  welche 
aber  sich  rasch  in  Zellen  umwandeln.  Wir  erörtern  diese  Frage  spfiter  in  §  55. 

§  46. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  einer  genaueren  Analyse  det  Zelle,  so  müssen  wir 
festhalten,  dass  dieselbe,  wenn  sie  auch  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  [sei  es  bei 
ganz  jungen  Embryonen  oder  als  nachgebildete  Zelle  späterer  Perioden)  uns  eine 
gewisse  Gleichartigkeit  darbietet,  doch  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung,  als 
reifes  und  alterndes  Gebilde  die  manchfachsten  Formen  anzunehmen,  ebenso  eine 
ganz  verschiedene  Körpermasse  zu  gewinnen  vermag,  so  dass  sie  nicht  selten  zu 
einem  Ansehen  gelangt ,  welches  sich  von  dem  im  vorigen  §  vorgeführten  Schema 
unseres  Bildes  sehr  weit,  ja  bis  zur  Unkenntlichkeit  entfernen  kann. 

1;  Achten  wir  zuerst  auf  die  Grösse  der  Zellen,  so  bleiben  letztere  im 
Körper  des  Menschen ,  sowie  fast  überall  bei  Thieren,  innerhalb  mikroskopischen 
Ausmaasses.  Die  kleinsten  Zellen ,  wie  sie  uns  z.  B.  in  den  Blutkörperchen  vor- 
liegen, zeigen  einen  Durchmesser  von  nur  0,006 — 0,007""  (Millimeter),  wäh- 
rend das  grösste  typische  Zellengebilde  unseres  Leibes ,  das  Ei  über  0,23""  zu 
erreichen  vermag.  Zwischen  diesen  Extremen  steht  nun  die  grosse  Mehrzahl  der 
Zellen  mit  Durchmessern  von  0,011— 0,023"°.  Zellen  von  0,0 7 :=0, 11 5"",  wie 
sie  z.  B.  im  Fett-  und  Nervengewebe  vorkommen  können,  müssen  schon  sehr 
gross  genannt  werden.  Wir  sehen  also ,  dass  das  wichtigste  Formelement  unseres 
Körpers  im  Allgemeinen  in  einer  recht  bedeutenden  Kleinheit  uns  entgegentritt. 

2)  Gehen  wir  jetzt  zu  der  Gestalt  der  Zelle  über,  so  stossen  wir  gleichfalls 
auf  höchst  bedeutende  Schwankungen.  Die  Grundform  der  Zelle  (Fig.  40)  ist  die- 
jenige einer  Kugel  oder  eines  der  Kugelgestalt  nahe  kommenden  Körpers. 

Von  dieser  Grundgestalt  der  Zelle  gelangen  wir  durch  Kompression  und  Ab- 
flachung nach  entgegengesetzten  Dimensionen  zu  zwei  anderen  leicht  abzuleitenden 
Formen,  der  abgeflachten  und  der  hohen  schmalen  Zelle. 

Die  abgeflachten  Zellen,  aus  einer  Abplattung  der  kugligen  Grund- 
form entstehend ,  treten  einmal  als  Scheiben  auf  (Fig.  42) ,  wie  wir  sie  an  den 
farbigen  Zellen  des  menschlichen  und  Säugethierbluts  finden ;  oder  sie  werden 
bei  einer  noch  weiter  vorgeschrittenen  Flächenentwicklung  zu  platten-  und  schüpp- 
chenartigen  Gebilden  (Fig.  43)  ,  wie  wir  sie  z.  B.  als  Epithelien  mancher  Körper- 


Fig.  42.    Scheibenförmige  Zellen  des  Blntes  vom  ^^^ — ^ 

Mensdien  aaa.  Bei  h  halb  von  der  Seite,  bei  c  K&nz- 

liebe  Seitenansicbt.  Daneben  bei  d  eine  kngiige  Fig.  43.    Ganz  flache  scbüppchenartige  Epithelial- 
farblose  Zelle.  seilen  ans  der  Mnndhdnle  des  Menschen. 
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theile  antreffen.    Dass  die  abgeflachten  Zellen  allmShlich  ohne  scharfe  Ghrenze  aus 
der  kugligen    Zellenform    hervorgehen,     versteht   sich   von 
selbst  und  bedarf  eigentlich  keiner  Erwähnung. 

Erfahren    unsere  Gebilde  dagegen  eine   seitliche  Kom-  T^iri—r 

pression,   so  erhalten  wir  in  einem  bald  mehr  zylindrischen ,  W  jf  ^^ 

bald  mehr   kegelförmigen  Ansehen    die   hohe,     schmale».     ,.     „,     ,    „„ 

n    11      i»^»        m7\         "»^  .      .  <■  ».1  »*•*•*»,  ^*8«  44.     Schmale  Zell*»ii, 

Zelle  [flg.  44y.  Dass  sie  in  sehr  verschiedenen  Modinka-  wie  sie  d»i>  soKenannte  Zy- 
tionen  wiederum  aufzutreten  vermag,   werden  wir  später  bei     ^^^^''öP'tiienBm  bilden. 

der  Betrachtung  der  einzelnen  Gewebe  erfahren.  Als  eine  Modifikation  können 
wir  die  spindelförmige,  d.  h.  schmale,  an  beiden  Enden  zugespitzte  Zelle 
ansehen  (Fig.  45). 

Während  die  spindelförmige  Zelle  uns  zwei  nach  entgegengesetzten  Enden 
verlaufende  Ausläufer  erkennen  lässt,  können  solche  Fortsätze  an  thierischen 
Zellen  in  Mehrzahl  vorkommen,  und  sich  abermals  verzweigen.  Wir  erhalten  so 
die  Stern  förmige  Zelle  (Fig.  4 6) ,  eine  der  sonderbarsten  Gestalten,  in  wel- 
chen unser  Gebilde  aufzutreten  vermag! 


Fig.  45.    Sptndelf&niige  Zellen  aus  unreifem 

Bindegewebe.  Fig.  4tt.  Sternförmige  Zelle  aas  einer  Lymphdrüse. 

3)   Bei  weitem  wichtiger  als  Form  und  Grösse  ist  die  Substanz  des  Zellen- 
körpers.    Diese  bietet  nun  die  grössten  Verschiedenheiten  dar. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  jugendlichen  Zellen  [Fig.  47) ,  so  erkennen 
wir,  wie  dieselben  durch  eine  mehr  oder  weniger  weiche,  meist  zähflüssige  und 
schleimige  Masse  hergestellt  werden,  die  in  einem  glashellen  Bindemittel  eine  sehr 
wechselnde  Menge  von  Eiweiss-  und  Fettkömchen  umschliesst  [a — p  .  Man  be- 
zeichnet diese  ursprangliche  Zellensubstanz  mit  einem  der  Botanik  entlehnten 
Namen  heutigen  Tages  als  Protoplasma  [Remak, 
Sckulite),  Bioplasma  [Beak],  Cytoplasma  (KölUker), 
Sarcode  [Dujardin).  Wir  haben  schon  früher  (§  12)  der 
ehemischen  Eigenthümlichkeiten.  dieses  JProtoplasma  gedacht, 
und  werden  später  seine  vitalen  Eigenschaften  näher  zu  er- 
örtern haben.  Hier  genüge  die  Bemerkung,  dass  dasselbe 
aus  einem  höchst  veränderlichen,  in  Wasser  zwar  nicht 
löslichen,  aber  aufquellenden  (bisweilen  auch  schrumpfen- 
den) Eisweisskörper  be.steht,  welcher  im  Tode  und  bei  nie- 
deren Erwärmungsgraden  gerinnt,  so  dass  nur  die  schonendste 
mikroskopische  Behandlung  den  Normalzustand  uns  erken- 
nen lässt  1) . 

Sehr  wechselnd  gestaltet   sich  die  Menge  dieses   den 
Kern  umhüllenden  Protoplasma   und  damit  Ansehen   und 
Qrösse  der  ganzen  Zelle.    Mittlere  Ghrade  yersinnlichen  uns 
« — d  unseres  Holzschnittes,  eine  grössere  Menge  e.  Andere  p.     ^^    verschiedene  zei- 
Zellen  zeigen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  jener  den  Kern  lenmitKem  und  Protoplasma 

_,  7^ai_A  '^j  -L.        j«i.j'     -oäI.»         ohne  Membran  in   halbsche- 

omlagemden  Substanz,   wie  /  und  g,   ohne  damit  die  l^ähig-       natischer  Darstellung. 
keit  yerloren  zu  haben,   wieder  an  Zellensubstanz  zu  wach- 
sen, und  alle  der  Zelle  vorgezeichneten  Lebenszwecke  nachträglich  erfüllen  zu  kön- 
nen. Aus  einem  ftreien  Kern  ohne  Protoplasma  vermag  dagegen  nach  allem,  was 
wir  wissen,  niemals  wieder  eine  Zelle  zu  werden. 
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■M  reifen  oder  alternden  Zellen  über,  so  eind  vielfach 
ganz  andere  Massen  an  die  Stelle  des  ProtoplaBina 
einer  froheren  Lebensperiode  getreten.  So  bildet  eine 
gelbgeRLrbte,  wasseTklare,  stark  gequollene  Substanz 
den  Körper  der  Blutzellen  (Fig.  42).  Ebenso  treffen 
wir  an  den  alteren  platten  förmigen  Zellen,  wie  sie  auf 
der  Oberfläche  mancher  Schleimb&ute  des  KSrpeis  Tor- 
kommen  (Fig.  481,  das  frühere  Piotoplasma  ersetzt 
durch  eine  feste,  waaser-  und  kOmcbenarme  Substanz, 
einen  umgewandelten  Eiweisestoff,  welchen  man  Hom- 
stoff,  Keratin,  zu  nennen  pflegt. 

Zellen  der  Art  aber,  wie  sie  unsere  beiden  Bei- 
spiele vorführten ,    sind  keiner  Zukunft  mehr  fShig ; 

sie  haben  diese  durch  den  Verlust  ihres  Protoplasma  eingebasst. 

Bei  weitem  häufiger  treten  uns  Zellen  entgegen,  welche  in  ihrem  Protoplasma 

andere  Substanzen  als  geformte  Einbettungen  enthalten  (Fig.  49). 


)r  »mdUlliI«  d*i  Hai 


Fig.  4'J.    Zdlaü  mit  EinbeltsnK«o  tremiir  Sab- 
slinieD    in    iia    Pmtoptumi  (b&IbscliemHtischJ: 

ueneiiKiLrmin-Kiraclien^  i  rio"oMei  mit  »d- 

c  »itie  Cbf  nellB  mit  FotltrBpfchoo  und  K6rncb»n 


Sehen  wir  ab  von  Zellen ,  in  welche  von 
drängt  worden  sind,  wie  z.  ß.  KarminkBrnchen  r 
dolcher  {b)  [merkwürdige  Vorgange ,  die  späte 
so  treffen  wir  öfters  Tröpfchen  und  Tropfe 


luasen  her  fremde  Massen  einge- 

I  oder  Blutkörperchen  und  Stöcke 
'  ihre  Erörterung  finden  sollen], 
1  die  ursprüng- 


liche Zellenmasse  eingelagert  {dj ,  welche  allmählich  zuHammenfiiesBen  und  das 
Protoplasma  bis  auf  einen  kleinen  Rest  verdrängen  können.  Neben  solchen  Fett~ 
kügelchen  bemerken  wir  in  andern  Zellen ,  denjenigen  der  Leber  c],  noch  Mole- 
"     ■       '         "  iGallenfarbestoffes. 

Ganz  eigenthOmliche  Bilder  gew&hren 
Zellen,  welche  Einlagerungen  derKOrnchen 
des  Melanin  '§  36)  erhalten  haben.  I-etz- 
teie  vermögen  so  zahlreich  zu  werden,  dass 
der  ganze  Zellenkörper  sich  echliesalich  als 
schwarzer  Klumpen  darbietet  (hlg.  50<. 
Verhältnissmässig  liel  seltener  treten  Im 
Innern  thierischer  Zellen  Kiy stalle  auf. 
So  kommen  beim  Erkalten  des  KOrpers  als 
ein  Leichenpb&nomen  die  schon  Qben  (S.  28) 
erwähnten  nadelfOrmigen Krystalle  vonFett 
in  der  HOhle  der  'von  einer  Membran  um- 
schlossenen) Fettzellen  vor  (Fig.  51/.  Wäh- 
rend in  ihnen  eine  gerade  nicht  seltene 
Erscheinung  gegeben  ist,  finden  sich  an- 


irinltr)r(il.ll»i   lisi  c 

ittullen;  Wddiekcc- 
F«tlge««1«ii 
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deie  krystallimBche  Einlagerungen  nur  ganz  spfirlich  und  unter  abnormen ,  patho* 
logiflcben  Verhftltnissen.  Stoffe,  welche  in  den  wässrigen  Lösungen ,  wie  sie  der 
Olganismug  darbietet  y  die  Krystallform  annehmen ,  müssen  überhaupt  als  für  Ge- 
webebildung untauglich  bezeichnet  werden.  £s  wird  uns  diese  Seltenheit  der 
Kxystalle  im  2^11eninhalt  hiemach  begreiflich ,  ein  Gksetz ,  von  welchem  auch  in 
den  Yerschiedenen  Gruppen  der  Thierwelt  die  so  variable  Zelle  verhältnissmässig 
nur  selten  eine  Ausnahme  macht. 

Anmerkung:  1)  Die  im  Texte  erwähnte  höchst  delikate  Beschaffenheit  des  Proto- 

Slssma  ist  ein  grosser  Uebelstand ,  wenn  wir  die  Beschaffenheit  einer  Zellenform  während 
es  Lebens  erkennen  sollen.  Nur  die  vorsichtigste  Behandlung,  die  Anwendung  der  Organ- 
flussigkeiten  oder  wahrhaft  indifferenter,  den  natürlichen  Körpersäfben  nachgebildeter  Zu- 
satzflüssigkeiten  auf  das  dem  eben  getödteten  Thier  entnommene  Gewebe  unter  Erhaltung 
der  Körpertemperatur  können  zum  Ziel  führen.  Hier  liegt  eine  groftse  Lücke  der  gegen- 
wärtigen Histologie  vor.   Vergl.  Frey*%  Mikroskop,  5.  Aufl.  8.  70. 

§47. 

Für  die  weitere  Charakteristik  der  thierischen  Zelle  sind  noch  die  Hülle  und 
der  Kern  übrig  geblieben. 

4)  Die  Hülle.  Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  bleibt  wohl  öfters  das 
Protoplasnna  an  der  Oberfläche  des  Zellenkörpers  eben  so  weich ,  wie  im  Innern 
desselben.  Als  Regel  aber  müssen  wir,  durch  Berührung  mit  den  Substanzen  der 
Umgebung  bewirkt,  eine  Erhärtung  der  körnchenarmen  oder  freien  Peripherie  der 
Zelle  annehmen  (Hüllen-  oder  Rindenschicht  des  Protoplasma) .  Jene  Er- 
härtung ist  sicher  unendlich  oft  eine  äusserst  geringe ,  so  dass  nur  eine  schärfere 
Begrenzung  ihre  Existenz  vermuthen  lässt ,  und  ein  geringer  Eingriff  wieder  Er- 
weichung herbeizuführen  vermag.  In  vielen  anderen  Fällen  wird  sie  stärker ;  die 
erhärtete  helle  Schicht  gewinnt  an  Stärke  und  Breite ,  und  kann  durch  die  Einwir- 
kung von  Wasser  und  anderen  Reagentien  von  dem  kömerreichen  Protoplasma  ab- 
gehoben zur  Anschauung  konmien. 

Solche  Bilder  sind  unendlich  oft  für  Beweise  einer  Zellenmembran  genommen 
worden,  namentlich  wenn  man  etwa  zuletzt  durch  einen  Riss  der  Rindenschicht 
den  weicheren  Inhalt  hervorquellen  sah.  Und  in  der  That,  jene  erhärtete  periphe- 
rische Lage  des  Protoplasma  führt  uns,  indem  sie  allmählich  .selbständiger  wird, 
uQd  einen  anderen  chemischen  Charakter  gewinnt,  zu  einer  Zellenmembran. 

Niemand  vermag  zu  sagen,  wo  jene  Rinden  schiebt  des  Protoplasma  endet,  und 
diese  Zellenmembran  beginnt ,  welche  eine  frühere  Epoche  der  Gewebelehre  aller- 
dings den  thierischen  Zellen  in  überreicher  Fülle  zugeschrieben  hat. 

Indessen  noch  in  ganz  anderer  Weise  vermag  eine  Zellenmembran  im  Sinne 
der  früheren  Histologie  zu  entstehen.  Sie  wird  nämlich  dem  Zellenkörper  von  der 
Xachbarschaft  her  als  festere  einhüllende  Schicht  aufgebildet.  So  gelangen  wahr- 
scheinlicherweise die  Fettzellen    Fig.  51)  zu  ihrer  Hülle. 

Es  gelingt  zuweilen  über  den  geschrumpften  Zellenkörper  etwas  abstehend 
eine  solche  Haut  mit  doppelter  Begrenzung  zu  erkennen  [Fig.  49  <fj .  An  ihrer 
Gegenwart  werden  wir  namentlich  keinen  Augenblick  zweifeln,  sobald  es  uns 
glückt,  entweder  auf  mechanischem  Wege,  z.B.  durch  Sprengen  und  Austreiben 
des  Inhaltes,  oder  durch  ein  chemisches  Verfahren,  welches  letztere  Masse  löst, 
die  Membran  zu  isoüren.  Gerade  die  schon  erwähnten  Fettzellen  (Fig.  51  cd) 
gestatten  durch  Druck  das  flüssige  Fett  in  Tropfen  auszupressen,  und  die  zusammen- 
gefallene Zellenmembran  zur  Wahrnehmung  zu  bringen.  Ebenso  entsteht  das 
gleiche  Bild,  nachdem  der  Inhalt  durch  Alkohol  oder  Aether  extrahirt  worden  ist. 
Solche  Membranen  kommen  sicher  vielen  Zellenformationen  zu.  Ihre  Bedeutung 
liegt  zunächst  auf  anatomischer  Seite ,  indem  die  für  viele  thierische  Gewebe  er- 
forderliche  Konsistenz    erfahr ungsgemäss   eine   grössere  ist,    als   sie  das  weiche 
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ProtoplaBnw  des  ZellenkOrpers  allein  zu  gewahren  vennag.  Wo  jedoch  die  einielnen 
Zellen  durch  aDaehnliche  Mengen  festerer  Zwischensub stanz  getrennt  vorkommen, 
oder  wo,  gerade  entgegengesetzt  in  Flflsaigkeilen  euspendirt ,  die  Zellen  ein  flüssi- 
ges Gewebe  herstellen,  fehlt  jene  Zellenmembran  sehr  häufig.  Die  Zellen  im 
Knochen  und  Zahnbein,  wie  die  zelligen  Elemente  des  Blutes,  der  Lymphe  und 
der  Leber  (Fig.  52)  sind  membranlos. 


J?i>-' 


'® 


Flg.  Sl.   L^bFnellen  d 


Fig.  bi.  Ulatlrmidi;*  «rhalbanfDimig*  Bint. 
MratMlMB  ntc  und  «in*  ETiHuliit*  tai- 
Ime  BUtiella  d.  denn  Esrn  veid«rkt  iit. 


s  Zellenmembranen  erscheinen  in  der  Kegel  wasserklar ,  atnikturlos  und 
1  gegenwartigen  optischen  HtUfsmitteln  ohne  Oeflfnungen  und  Poren. 
Indessen  ist  man  doch  in  neuerer  Zeit  bei  einzelnen  Zellen  auf  grossere ,  dem 
Mikroskop  zugängliche  Poren  auftnerksam  geworden,  Verhältnisse,  welche  später 
zur  Sprache  kommen  müssen. 

Hallenachicht  und  Membran 'dörfteti  in  einzelnen  Fällen  übrigens  nur  Theile 
des  Zellenkörpers  bedecken.    Wir  verweisen  darüber  auf  den  späteren  §  52. 

Gewöhnlich  geschieht  die  Abgrenzung  der  Zelle  in  einer  Weise,  dass  ein 
glatter  Kontour  das  Gebilde  umschllesst.  Andererseits  treffen  wir  im  Menschen- 
leib  Zellen ,  wo  die  kOrnige  Inhaltamasse  an  der  Oberfläche  eine  Menge  feinet 
höckeriger  Auftreibungen  hervorruft .  Nach  dieser  Verschiedenheit  kann  man 
zwischen  glattrandigen  und  granulirten  Zellen  [Fig.  53  a,  rf)  unterschei- 
den. Beiderlei  Differenzen  sind  indessen  ziemlich  unwesentlicher  Natur.  Durch 
einen  partiellen  Austritt  von  Stofien  vermag  die  bis  dahin  glatte  Zelle ,  sich  run- 
zelnd, das  höckerige  Ansehen  anzunehmen,  während  umgekehrt  granulirte  Zellen 
durch  verstärkten  Wassereintritt  sich  aufblähen ,  und  die  glattrandige  Beschaffen- 
heit gewinnen  können. 

Man  ist  in  neuerer  Zeit  noch  auf  eine  sonderbare 
Begrenzungsform  jüngerer  Zellen,  und  zwar  bei  soge- 
nannten geschichteten  Plattcnepjthelien ,  aufmerksam 
geworden  [M.  SrAuIfze  ')].  Die  Oberfläche  dieser  mem- 
hranlosen  Gebilde  (Fig.  54  ist  nämlich  flherall  mit 
Spitzen,  Stacheln  und  Leisten  besetzt,  welche  zwischen 
diejenigen  benachbarter  Zellen  eingreifen ,  «wie  xwei 
mit  den  Borsten  in  einander  gepresste  Bflrsteno.  Der 
jenen  Gebilden  gegebene  Namen  der  Stachel-  und 
Riffzellen  ist  darum  ein  ganz  passender. 

5;  Analysiren  wir  schliesslich  den  Kern  mit  sei- 
nen weiteren  Theilen,  so  tritt  auch  an  Ihm  eine  gew  isse 
obgleich  geringere  Manchfaltigkeit  uns  entgegen.  Schon 
die  so  sehr  verschiedene  Grösse  der  thierischen  Zellen 
bedingt  im  Ausmaass  des  Nukleus  recht  beträchtliche 
Schwankungen,  welche  freilich  beträchtlich  geringer  blei- 
ben als  die  so  extremen  der  Zelle  selbst.  Als  mittleres 
Ausmaass  der  Kerne  Ihierlscher  Zellen  können  wir  0,0011 


Fif.il.  e«(>uuU  SUclifl- «der 
Kffiell»  aiudHUBteriScbidi- 
t*D  rl«r  Epldemit  in  KcdmIibh; 
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Fig.  &5.    Zwei   Zellen  mit  blischenför- 

migen  KerDen  bei  c,  welche  das  Kern- 

körperchen  ä  einfacb  (1)   oder  doppelt 

(2)  erkennen  Inssen. 


— 0,075"*  bezeichnen,  wobei  aber  festgehalten  werden  muss,  dass  Kerne  ansehn- 
lich kleiner,  bi«  anf  0,006"*  nnd  weniger  zu  werden  vermögen,  während  umge- 
kehrt manche  Zellen  einen  Nukleus  führen,  dessen  Dimensionen  auf  0,023 
—  0,045""  sich  erheben  können. 

Ebenso  zeigt  uns  der  Kern  thierischer  Zellen  bald  eine  mehr  zentrale ,  bald 
eine  exzentrische  peripherische  Lage. 

Als  Grundform  unseres  Gebildes,  wie  sie  uns 
überall  an  den  ersten  frühesten  Bildungszellen  em- 
bryonaler Gewebe,  aber  auch  oft  genug  noch  an  den 
Zellen  reifer  Gewebe  des  Organismus  entgegentritt, 
treffen  wir  einen  dem  Kugligen  sich  annähernden 
Kern  von  bläschenförmiger  Beschaffenheit 
(Fig.  55  cc)»  d.  h.  mit  einem  mehr  oder  weniger 
flüssigen  Inhalte  und  einer  festeren  Schale,  welche 
bei  den  stärksten  Vergrösserungen  unserer  heutigen 
Instrumente  häufig  eine  doppelte  Begrenzung  als 
optischen  Ausdruk  ihrer  Dicke  erkennen  lässt,  so 
dass  also  der  Nukle\is  eine  analoge  Beschaffenheit  darbietet ,  wie  die  mit  einer 
Membran  versehene  Zelle,  als  deren  Bestandtheil  er  etwa  erscheint. 

Im  Innern  dieses  bläschenförmigen  Kernes  oder ,  wie  man  das  Gebilde  auch 
genannt  hat ,  dieses  Kernbläschens,  bemerkt  man  einfach ,  doppelt  oder  in 
Mehrzahl  ^)  ein  rundliches,  sehr  kleines  Gebilde,  das  schon  erwähnte  Kemkörper- 
eben  oder  den  Nukleolus  {d(t}. 

Indessen  diese  Grundform  des  Nukleus  wird  in  einer  späteren  Zeit  häufig 
genug  verlassen  und  gegen  eine  andere  vertauscht ,  so  dass  auch  der  Kern  sich 
ziemlich  von  jener  ursprünglichen  Beschaffenheit  zu  entfernen  vermag,  wenn 
gleich  die  Variationen  der  Kerne  viel  geringer  sind,  als  diejenigen  der  Zelle. 
Einmal  vermag  er,  um  zunächst  gewisser  Gestaltveränderungen  zu  gedenken ,  in 
eine  lange  schmale  Form  überzugehen ,  wie  in  den  Zellen ,  welche  die  unwillkür- 
liche oder  glatte  Muskulatur  bilden  (Fig.  56),  oder  er  kann  scheibenförmig 
werden,  was  uns  beispielsweise  die  Zelle  der  Nagelsubstanz  erkennen  lässt  (Fig.  57] . 
Verästelungen  der  Kerne  kennt  man  gegenwärtig  wohl  von  gewissen  Zellen  nie- 
derer Geschöpfe,  nicht  aber  bei  denjenigen  höherer  Thiere  und  des  Menschen. 


Fig.  M.    Zwei  Zellen  der  nnwiUkfir- 
lichfn  ManknUtur  aa\   bei  b  die  ho- 
mogenen, ai&beben&rtigen  Kerne. 


Fig.  57.  Zellen  der  Nft(r(*l8ab- 
Hianx.  aa  Ansicht  von  oben 
mit  dem  granulirten  Kern; 
bb  Seit«nan8icht4er  Zelle  mit 
dem  Hcheibenartig  abgeflach- 
ten NnkleiiH. 


Fig.  58.  PUttanf&mige  Bpiihellalzel- 

len  mit  ganz  homogenen  glattraudigen 

Kernen. 


Andererseits  vertauscht  der  Nukleus  die  ursprüngliche  bläschenförmige  Be- 
schaffenheit der  früheren  Tage  gegen  einen  festen  Inhalt,  wie  z.  B.  an  den  ober-« 
flächlichen  Zellen  des  Mundhöhlenepithel  (Fig.  58) ,  oder  gegen  eine  ganz  homogene 
gleichartige  Natur,  so  dass  auch  die  Kemhülle  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Kern- 
körperchen  können  in  solchen  Fällen  verschwinden. 
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Häufig  lagern  sich  im  Innern  des  Nukleus  Elementarkömchen  ab,  welche 
bei  grösserer  Menge  ihm  ein  körniges  und  höckeriges  Ansehen  verleihen ,  und  ein 
Kemkörperchen  nicht  mehr  herausfinden  lassen;  es  entstehen  so  die  granulir- 
ten  Kerne.  Andererseits  kennt  man  Zellen ,  deren  Kern  von  einem  umhüllen- 
den Fetttropfen  verborgen  wenden  kann.  Ersteres  sehen  wir  nach  Wassereinwir- 
kung z^B.  an  den  Kernen  der  farbigen  Blutzellen  (Fig.  59j  niederer  Wirbelthiere, 
während  letzteres  bei  gewissen  Knorpelzellen  ein  häufiges  Vorkommniss  bildet. 

Nicht  immer  bemerkt  man  im  Innern  der  thierischen  Zelle  das  uns  beschäfti- 
gende Gebilde.  So  verbirgt  es  uns  gerade  die  noch  lebende  Zelle  häufig.  Schon 
im  vorigen  §  wurde  erwähnt,  dass  eine  reichliche  ErfüUimg  des  Zellenkörpers  mit 


Fig.  .59.     Zwei    Blntzellen    des        Fig.  60.  Sternförmige,  mit  schwarzem  Fig.  61.   Kernlose  Zellen  der 

Frosches  a  fr  mit  den  granulirten        Pigment  erfüllte  Bindegewebezellen.  Kpidermis. 

Kernen ,  wie  trie  dnrcn  die  Ein-        Bei  sweien  derselben  ist  der  Nukleus 
Wirkung  von  Wasser  hervor-  zu  erkennen,  bei  der  dritten  ist  er  von 

treten.  der  MaHse  der  Melaninkörnehen 

verdeckt. 

Elemeütarkörnchen ,  Pigmentmolekülen,  den  Kern  verdecken  kann  (Fig.  60]. 
Dasselbe  ist  auch  bei  der  Einfallung  einer  zusammenhängenden  Fettmasse  der 
Fall.  Ein  genaueres  Zusehen  wird  aber  dem  Beobachter  den  Nukleus  stets  nach- 
träglich zeigen.  Umgekehrt  gibt  es  thierische  Zellen,  wo  an  ein  solches  Verdeckt- 
sein nicht  gedacht  werden  kann ,  wo  manchmal  der  Zelleninhalt  ganz  wasserhell 
und  durchsichtig  erscheint,  und  wo  auf  keine  Weise  ein  Kern  zur  Anschauung  zu 
bringen  ist.  Zu  diesen  Zellen  mit  wirklich  fehlendem  Nukleus  gehören  z.  B.  die 
farbigen  Blutkörperchen  des  reifen  Säugethiers  und  Menschen  (Fig.  53),  ebenso 
die  oberflächlichsten  Zellenschichten  der  Oberhaut,  welche  die  äussere  Haut  des 
Menschen  überkleidet  (Fig.  6t].  Von  beiderlei  Theilen  weiss  man  aber,  dass  sie 
in  der  früheren  Zeit  und  der  Embryonalperiode  kernhaltig  gewesen  sind.  Es  *gibt 
somit  gewisse  Zellen  unseres  Leibes ,  wo  als  Regel  in  späterer  Zeit  der  Kern  ver- 
schwindet. Ebenso  bemerken  wir  hier  und  da  einmal  in  Geweben,  deren  Zellen 
das  ganze  Leben  hindurch  kernhaltig  zu  bleiben  bestimmt  sind,  als  eine  vereinzelte 
seltenere  Anomalie  eine  oder  zahlreiche  kernlose  Zellen  isolirt  unter  ihren  kern- 
führenden Gefährtinnen.  Fast  alle  kernlosen  Zellen  des  Organismus  sind  im  Uebri- 
gen,  wie  wir  annehmen,  keiner  Zukunft  mehr  fähig ,  vielmehr  nach  unserem  jetzi- 
gen Wissen  einfachem  Untergang  verfallen. 

Diesen  kernlosen  Zellen  stehen  andere  entgegen  ,  welche  den  Kern  doppelt 
oder  auch  wohl  in  grösserer  Zahl  enthalten.  Erstere  (Fig.  62]  kommen  verhält- 
nissmässig  häufiger  und  zwar  in  sehr  verschiedenen  Geweben  vor.  Zellen  mit 
vielen  Keri/en  sind  selten  und  für  den  normalen  Körper  aus  dem  Knochenmark 
bekannt  (Fig.  63).  Sie  können  hier  10,  aber  auch  20  und  40  Kerne  enthalten,  und 
zum  Theil  gewaltiges  Ausmaass  gewinnen ,  so  dass  sie  den  rire/totvtichen  Namen 
der  »Kiesenzellen«  mit  Kecht  tragen.  Ihr  Entdecker,  C.  Robin,  hatte  sie 
einstens  »Myeloplaxenu  genannt.   Solche  Verhältnisse  scheinen  stets  mit  einem 
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VeimelirungspTOseMe  dei  Zelle  zusammen  EuhangeD ,  und  werden  deshalb  bei  letz- 
terem anafflhrlicber  r.ur  Sprache  gebracht  werden  mÜBsen. 

Von  jenen  in  Wahrheit  doppelten  oder  mehrfachen  Kernen  hat  man  aber  ein 
acheinbaies  trügerisches  Vorkommen  zweier  oder  mehrerer  Kerne  in  einer  thie- 
rUchen  ZeUe  zu  unteracheidea.  Man  trifft  zellige  Oebilde  in  verschiedenen  Flflssig- 
keilen  des  Kfirpers,  so  in  dem  Blute  [farblose  Blut/ellenj ,  in  der  Lymphe,  dem 
Chylua,  demSchleim,  Eiter  etc. — wir  wollen  eie  ly  mphoide  Zellen  benennen  — 
welche  einen  ursprQnglich  einfachen  Nukleus  fOhren,  der  aber  alternd  h&ufig 
bei  Einwirkung  von  Reagentien ,   wie  i.   B,   verdQnnten  S&uren ,    in   zwei,  drei 


®. 


Flg.  ».  Ljmphold«  Sellnn;  b«l  I-  Ina- 
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Seht}* :  iumn»  b*l  N,  T  und  8,  B«i  V  b«- 

SDntderK«n)  nich  m  apultes.  ebeiu«  btt 
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oder  mehrere  Stflcke  zcrf&llt,  so  dasa  man  Zellen  mit  mehrfachen  Kernen  zu  sehen 
glaubt  (Fig.  G4). 

Kommt  abei  dem  Körper  der  Zelle  und  ihrem  Kern  vielleicht  noch  eine  wei- 
tere feinste  Struktur /u?  Diese  Frage  hat  man  seit  Jahren  oftmals  gestellt;  eine 
Antwort  ist  zur  Zeit  schwierig. 

Wir  befinden  uns  hier  eben  an  der  Grenze  der  optischen 
Hölfsmittel,  so  daas  die  grüsste  Vorsicht  geboten  ist.  Für  den  ^^a.  ,tX^ 
Leib  der  Ganglien/.elle  scheint  allerdings  eine  verwickeitere  Textur  ^%  {^^ 
festgestellt  zu  sein  ') .  FJne  Komplikation  des  Protoplasma ,  wie  ^^^  \^^ 
sie  in  den  letzten  Jahren  (7.  Heii^anatin*)  behauptet  liat,  erkennen  Fl^  M.ZwBlKernamlt 
wir  nicht  an. 

Dagegen^]  bemerkte  man  ohne  Schwierigkeit  in  manchen 
Zellenkemen  um   den  Nukleolus  einen  Kranz  kleiner  Molekole ,  die  sogenannte 
•  KOrnchensphUreo  Aiwrbar'lis  (Fig.  65] ,  zuweilen  deutlich  von  der  Kern  wand 
durch  einen  gtashellen  Zwischenraum  getrennt  [h],  zuweilen  aber  auch  nicht  (a). 

Anmerkung:  I)  Vergl.  deuen  Aufsatz  in  Virchme'a  Archiv  Bd.  30,  S.  260,  sowie 
Virckoto  im  Centralblatt  lSä4,  8.  225  und  ^HU,  Eine  frohere  Untenuchung  von  SchrOn 
iMoUtclioWa  BeEtrS);«  Bd.  9 ,  3.  9ü)  hatte  den  Gegengtand  nicht  richtig  erfasst.  Ebenso^ 
■wenig  theilen  wir  die  Ansicht  von  Sizxozero  (a.  Mnletchotta  Untersuchungen  zur  Naturiehre 
des  Meiischrn  Bd.  11,  S.  M(J;,.wi)rnach  jene  Stacheln  oder  Leisten  nicht  in  einander  greifen, 
Bundem  VerbindungsbrQcken  zwischen  den  einzelnen  Zellen  herstellen  sollen.  Letztere 
aind  nach  dem  Verf.  von  schalenartigen  HohliAumen  umhüllt ,  durch  welche  jene  Stacheln 
liehen.  —  2)  L.  Auerbach  in  einer  wichtigen  und  interessanten  Monographie  über  den 
Zellenkern  (Urganologische  Studien.  Breslau  1S74 ,  2  Hefte)  berichtet  uns ,  daas  bei 
höheren  Wirbellhieren  die  Zahl  der  Kernkörperchen  in  einem  Nukleus  1  —  1  fi  betrage  ,  in 
extremen  F&llen  bei  andern  Thiergruppen  seibat  noch  viel  mehr  bis  Ober  100  Igo  im  Kern 
der  Eiiellen  von  Amphibien  und  Fischen),    Nur  eine  kleine  Minderheit  der  Kerne  fflbit 
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nach  den  Ergebnissen  jenes  Forschers  den  Nukleolus  einfach  oder  doppelt.  Bei  weitem 
überwiegend  begegnet  man  Kernen  mit  mehr  als  2 ,  ia  sogar  häufig  mehr  als  4 ,  nämlich 
5 — 16  Nukleolis.  Eine  grössere  Zahl  letzterer  Gebilde  ist  selten.  Auerbach  nennt  nun 
Zellenkerne  mit  1  und  2  Kernkörperchen  ,,paucinukleoläre'',  solche  mit  mehr  Kern- 
körperchen  als  2„plurinukleoläre''  una  unter  diesen  diejenigen,  wo  mehr  als  4  Nu- 
kleoli  sich  zeigen ,  „multinukleoläre^  Fehlen  Kernkörpercnen  ganz,  so  gibt  dieses 
.,enukleoläre"  Kerne.  —  3)  Man  s.  das  Nervengewebe,  §  1 79.  —  4)  Heitzmann  (s.  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  07,  Abth.  3,  S.  100  und  141,  sowie  Bd.  68,  Abth.  3,  S.  41,  56,  87)  er- 
klärt die  Zellen  für  sehr  komplizirte  Bildungen.  Sie  bestehen  zum  Theil  aus  lebendiger 
Materie  im  Nukleus  und  Nukleolus  und  im  Zellenkörper.  Hier  bildet  das  Protoplasma  ein 
höchst  zartes  Maschennetz  feinster  Fäserchen  mit  Körnchen  in  den  Knotenpunkten.  Dieses 
„kontraktile"  Netz  soll  in  seinen  Maschen  eine  nicht  kontraktile  homogene  und  flüssige 
Masse  beherbergen.  Interessant  ist  es,  eine  frühere  Ansicht  von  L.  Beule  (Die  Struktur  der 
einfachen  Gewebe  des  menschlichen  Körpers;  übersetzt  von  V.  Carus.  Leipzig  1862)  damit 
zu  vergleichen.  Beide  Forscher  kommen  zur  Negation  des  Zellenbegriffs.  —  5)  Di^  ersten 
Mittheilungen  machte  Th.  Eimer  (Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie  Bd.  7,  S.  189  und 
später  Bd.  8,  S.  141).  Doch  Obertrieb  er  das  Vorkommen  jener  Ku^elschale  der  Moleküle, 
seines  „Körnchenkreises".  Richtiger  unserer  Ansicht  gemäss  sind  die  Angaben  AuerhacKt^ 
(a.  a.  O.),  welcher  selbständig  das  gleiche  Ding  antraf.  Nach  Letzterem  besteht  der  Kern 
auf  der  Höhe  seines  Lebens  aus  viererlei  mikroskopisch  unterscheid  baren  Bestandtheilen  : 
1)  einer  dichteren,  elastischen,  membranösen  Wandung,  2)  einer  die  Höhlen  füllenden, 
homogenen,  weichen  oder  flüssigen  Grundsubstanz ,  in  welcher  geformte  Körperchen  be- 
weglich eingebettet  sind.  Diese  bilden  einmal  3;  das  oder  die  Kernkörperchen  und  4)  die 
intermediären  oder  Zwischenkörnchen  ,  kleiner  und  viel  blasser  als  der  Nukleolus.  Wan- 
dung und  Nukleolus  üben  nach  dem  V*erf.  eine  .,abstossende'*  Kraft  auf  jene  Zwischen- 
körperchen  aus ,  so  dass  letztere  eine  „intermediäre  Zone  bilden.  Doch  kann  diese  auch 
fehlen. 

§48. 

Wenden  wir  uns  jezt  zur  chemischen  Konstijtution  der  thierischen 
Zelle,  so  betreten  wir  damit  einen  dunklen  Bezirk  der  Gewebechemie.  Denn  mehr 
als  anderwärts  bleibt  gerade  bei  der  Erforschung  der  Formelemente  die  chemische 
Analyse  weit  hinter  der  mikroskopischen  zurück.  Man  sollte  zu  diesem  Zwecke 
im  Stande  sein,  die  Zelle  von  ihrer  Nachbarschaft,  d.  h.  von  anderen  Gewebe- 
bestandtheilen,  zu  trennen,  und  die  einzelnen  Theile  jenes  Gebildes,  d.  h.Kernkör- 
perchen ,  Kern,  Zellenkörper ,  sowie  eine  etwaige  Membran  isolirt  in  Angriff  zu 
nehmen.  Derartige  Dinge  gehören  z\ir  Zeit  leider  noch  zu  den  Unmöglichkeiten. 
So  erklärt  sich  eine  grosse  klaffende  Lücke  unseres  Wissens  mehr  als  hinreichend. 

Im  Allgemeinen  vermögen  wir  nur  so  viel  anzugeben,  dass  die  noch  so  dunkle 
Gruppe  der  Eiweissstoffe  mit  ihren  zahlreichen  verschiedenen  Modifikationen,  so- 
wie gewissen  ihrer  histogenetischen  Abkömmlinge  an  dem  Aufbau  der  thierischen 
Zellen  den  hauptsächlichsten  Antheil  nimmt.  Wie  in  allen  Theileu  des  Organis- 
mus, erhalten  wir  als  fernere  Mischungsbestandtheüe  Wasser  (und  zwar  in  ansehn- 
licher Menge),  ferner  gewisse  MineralstofFe  und  wohl  auch  überall  Fette. 

Bilden  nun  nach  dem  eben  Bemerkten  zunächst  Albumin ate  und  ihre  un- 
mittelbaren Derivate  die  thicrische  Zelle,  so  lehrt  andererseits  die  chemische 
Untersuchung,  dass  die  einzelnen  Theile  unseres  Gebildes  von  verschiedenen  Mo- 
difikationen jener  hergestellt  werden  müssen,  da  Kern,  Körper  und  die  Zellen- 
hülle (wenn  letztere  vorhanden)  difierente  Reaktionen  zu  zeigen  pflegen.  Mit 
diesen  ganz  allgemeinen  Sätzen  schlicsst  nicht  selten  unser  Wissen  von  der 
Mischung  thierischer  Zellen  in  unerquicklicher  W^eise  ab.  In  anderen  Fällen  — 
und  unter  begünstigenden  Umständen  ~  gelingt  es  uns,  etwas  weiter  in  die  che- 
mische Konstitution  jener  wichtigsten  Formelement«  einzudringen. 

Fragen  wir  zunächst  nach  der  Beschaffenheit  des  Zellenköfpers.  Dass 
dieser  ursprünglich  von  dem  sogenannten  Protoplasma  hergestellt  wird ,  hat  einer 
der  vorhergehenden  §§  bereits  gelehrt.  Schon  dort  bezeichneten  wir  jene  Masse 
als  eine  mehr  oder  weniger  zähflüssige ,  schleimige ,  bestehend  aus  einer  eigen- 
thümlichen,  spontan  im  Tode,   ebenso  bei  relativ  niederen  Wärmegraden  gerin- 
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nenden  Enreissstibfitanz^  welche  in  rachlichem  Wasser  gequollen  ist^  aber  in  letz- 
terem sich  nicht  löst.  Hierauf  beruht  zur  Zeit  fast  unser  ganzes  Wissen  über  jene 
wichtige  Materie.  Die  Körnchen,  welche  in  der  homogenen  Grundmasse  des  Pro- 
toplasma bald  in  geringerer,  bald  grosserer  Menge  eingebettet  liegen^  bestehen 
theils  «US  geronnenen  Eiwebskörpem,  theOs  aus  Neutralfetten,  seltener  Farbe- 
stoffen, namentlich  Melanin.  Auch  die  sogenannten  Gebimst offe  mit  dem  so  ver- 
wickelt konstituirten  Lecithin  (§  20)  bilden  wahrscheinlicherweise  Bestandtheile 
zahlreicher  Zellenkörper.  Dass  endlich  BGneralbestandtheile  nicht  fehlen  werden, 
bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

In  vielen  Zellen  wanddt  sich  jenes  Protoplasma  allmählich  in  andere  Modifi- 
kationen der  Eiweisskörper  oder  komplizittere  Substanzen  um.  So  wird  statt 
seiner  die  reife  farbige  Blutzelle  durch  ein  verwässertes  Hämoglobin  hergestellt, 
di«  Bildungszelle  der  Linsenfttsem  durch  ein  Globulin  genanntes  Albuminat. 
Andere  Zellen  führen  Mucin  oder  verwandte  Substanzen  (z.B.  Kolloid] .  Häufig 
unter  Waseerveriust  verwandelt  sich  jene  ursprüngliche  Zellensubstanz  in  festere  Ab- 
kömmlinge der  £i Weissgruppe,  so  z.  B.  in  den  sogenannten  Homstoff  bei  der  aus- 
gebildeten Epithelial-  und  Nagelzelle  u.  a.  m.  So  lückenhaft  hier  unser  Wissen 
zur  Zeit  noch  ist,  immerhin  muss  es  als  eine  wichtige  Thatsache  bezeichnet  werden, 
dass  jene  entfernteren  Abkömmlinge  derEiweisskörper,  welche  man  als  leimgebende 
und  als  elastische  Substanz  ($  15)  bezeichnet,  niemals  den  eigentlichen  Leib  einer 
Üiierischen  Zelle  bilden. 

Fermentstofte  dürften  häufige  Vorkommnisse  des  Zellenleibes  darstellen. 
So  haben  wir  in  dem  Protoplasma  der  Magendrüsenzellen  feinkörnige  Moleküle 
des  Pepsin ;  fermentirende  Substanzen  kommen  alsdann  in  den  Zellen  der  Darm- 
und Speicheldrüsen,  sowie  des  Pankreas  vor. 

Ausserordentlich  häufige  Erscheinungen  stellen  femer  Einlagerungen  von 
Neutralfetten  dar.  Körnchen,  Kügelchen,  Tröpfchen  treten  in  der  verschieden 
beschaffenen  Zellensubstanz  zunächst  auf,  um  bei  höheren  Graden  grosse  Tropfen 
zu  bilden,  welche  schliesslich  fast  die  ganze  übrige  Zellensubstanz  verdrängen. 
Die  meisten  dieser  Fettgemenge  sind  von  aussen  her  in  den  Zellenkörper  auf- 
genommen ;  dieses  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Dass  es  aber  auch  durch  den 
JSerfall  eiweissartiger  Zellensubstanz  zur  Fettbildung  kommen  könne,  ist  wenigstens 
wahrscheinlich . 

Geformte  Einbettungen  unorganischer  Stoffe  in  den  Zellenkörper  mit  Aus- 
nahme von  Kalkffalzen  treffen  wir  nicht  wohl  an. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Zellenober- 
fläche, so  haben  wir  zunächst  festzuhalten,  dass  sehr  allgemein  das  Protoplasma 
in  Berührung  mit  den  umgebenden  Stoffen  zur  Rinden-  oder  Hüllenschicht 
bald  weniger,  bald  mehr  erhärtet.  lieber  die  Zusammensetzung  dieser  Lage,  über 
ihre  Verschiedenheit  gegenüber  dem  weicheren  Protoplasma  wissen  wir  noch  nichts. 
Ihr  Widerstandsvermögen  gegen  Reagentien,  wie  Säuren  und  Alkalien,  pfiegt  im 
Uebrigen  nur  ein  geringes  zu  sein. 

Weitere  Umwandlungen  dieser  Rindenschicht  führen  allmählich  durch  Zwi- 
schenstufen die  eigenüiche  Zellenmembran  herbei,  sofern  sie  nicht  ein  von  der 
Nachbarschaft  aufgebettetes  geformtes  Produkt  ist.  Ihr  kommt  eine  grössere  Re- 
sistenz zu,  indem  der  Eiweisskörper  der  Rindenschicht  sich  in  eine  Substanz  ver- 
wandet hat,  welche  in  ihrer  Unveränderlichkeit  und  ihrem  ganzen  Verhalten  mit 
dem  elastischen  Stoffe  nicht  selten  grosse  Aehnlichkeit  oder  geradezu  Uebereinstlm- 
mung  darbietet.  Schon  vor  Jahren  konnte  Donders  ^)  behaupten,  dass  die  Mem- 
branen aQer  thierischen  Zellen  aus  Elastin  beständen.  Der  Ausspruch  des  treff- 
lichen Forschers  war  Übertrieben.  Aber  aus  Eiweisskörpem  sind  jene  Zellen- 
membranen hervorgegangen. 

Indem  wir  endlich  zur  chemischen  Beschaffenheit  des  Zellenkerns  über- 
gehen,   haben   wir  an  diesem   ursprünglich  bläschenförmigen  Körper  Hülle  und 
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die  verschiedene  Inhaltsmasse  zu  unterscheiden.  Letztere,  vorwiegend  eine  wasser- 
helle  Flüssigkeit,  scheint  Albuminate  in  gequollener  Modifikation  zu  führen,  da 
man  öfters  durch  die  Anwendung  von  Alkohol,  Säuren  etc.  ein  Präzipitat  feiner 
Kömchen  zu  erhalten  vermag;  so  z.  B.  an  den  Kernen  der  Ganglienzellen  und  dem 
grossen  Kerne  des  primitiven  Eies.  Die  Hülle  besteht  verhältnissniässig  nur  selten 
aus  einem  der  Essigsäure  und  verwandten  Säuren  nicht  widerstehenden  Stoffe,  wie 
z.  B.  gerade  an  den  Kernen  der  beiden  so  eben  angeführten  Zellenformen.  Gewöhn- 
lich —  und  dieses  ist  als  ein  empirisches  Hülfsmittel  zur  Erkennung  und  Unter- 
scheidung des  Nukleus  bei  den  Histologen  schon  lange  in  Gebrauch  —  wird  die 
Kemhülle  und  übrige  Kernsubstanz  von  derartigen  Säuren  nicht  angegriffen.  Kom- 
men jene  Massen  in  letzterem  Verhalten  hiernach  mit  dem  elastischen  Stoffe  man- 
cher Zellenmembranen  überein,  so  entfernen  sie  sich  durch  ihre  bald  geringere, 
bald  grössere  Lösüchkeit  in  Alkaüen  auf  das  Entschiedenste  von  jener  Substanz. 
Mit  Hecht  hat  man  dieses  als  einen  Unterschied  zwischen  Kern  und  Zellenhülle 
hervorgehoben  [Koelliker] .  Dass  im  Uebrigen  auch  im  Kern  Lecithin  oder  ähnliche 
Substanzen  vorkommen,  beweist  das  Miescher^(^Q  Nuklein  ^J .  . 

Manchfache  chemische  Umwandlungen  müssen  im  weiteren  Zellenleben  an 
dem  Kern  auftreten ;  so  z.  B.  wenn  er  solide  wird,  oder  die  bläschenförmige  Natur 
mit  der  körnigen  vertauscht.  Auffallend  ist  die  Neigung  gewisser  Zellenkeme, 
Fette  um  sich  abzulagern,  eine  Veränderung,  welche  an  manchen  Knorpelzelleii 
beispielsweise  so  weit  gehen  kann,  dass  schliesslich  statt  des  Nukleus  nur  ein 
Fetttropfen  scheinbar  geblieben  ist.  Farbestoffe  sind  an  die  Nuklei  thieiischer 
Zellen  nur  selten  gebunden.  Doch  treffen  wir  die  Kerne  der  Epidermoidalzellen 
dunkler  Hautstellen  und  dunkler  Menschenrassen  durch  ein  diffuses  braunes  Pig- 
ment gefärbt. 

Bei  seiner  Kleinheit  hat  sich  das  Ke>rnkörperchen  der  chemischen  Unter- 
suchung noch  fast  gänzlich  entzogen.     Wir  vermhen  um  seines  optischen  Ver- 
haltens willen,  dass  es  häufig  aus  Fett  bestehe. 

Ueber  die  Moleküle  der  Körnchensphäre  wissen  wir  zur  Zeit  nicht«. 

Wie  weit  die  (schon  in  einem  früheren  Abschnitte  erörterten)  Zersetzungs- 
produkte histogenetischer  Stoffe,  welche  wir  in  der  das  zellige  Gewebe  durchträn- 
kenden Flüssigkeit  antreffen,  vorher  Bestandtheile  des  Zelleninhaltes  gewesen  sind, 
steht  anhin.  Ohnehin  ist  auch  bei  den  günstigsten,  einfach  zelligen  Geweben 
immerhin  es  unmöglich  anzugeben,  was  an  Zersetzungsprodukten  derselben  den 
einzelnen  Theilen,  dem  Zellenkörper  und  Zellenkern  zukommt;  so  bei  der  Leber, 
bei  den  kontraktilen  Faserzellen. 

Ist  hiernach  das  chemische  Wissen  von  der  Zelle  in  qualitativer  Hinsicht 
ein  sehr  ungenügendes,  so  fällt  die  Kenntniss  der  quantitativen  Zusammen- 
setzung noch  weit  dürftiger  aus ;  letztere  ist  uns  noch  für  keine  einzige  Zellenform 
unseres  Körpers  genau  bekannt. 

Anmerkung:  1>  Vergl.  Zeitschrift  für  wissenscb.  Zoologie  Bd.  3,  S.  34S  und  Bd.  4, 
S.  242.  —  2;  §  20,  Anni.  9. 

§49. 

Was  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen  betrifft,  so  fallen  sie  einmal 
der  vegetativen  Sphäre  anheim,  sind  Prozesse  der  St  off  auf  nähme,  Stoff  Um- 
wandlung, Stoffabgabe,  des Wachsthums  und  derVermehrung;  dann 
aber  zeigen  merkwürdige  Kontraktilitätsphänomene,  welche  man  allmäh- 
lich bei  Zellen  des  Thierleibes  angetroffen  hat ,  in  auffälligster  Weise  das  Leben 
unseres  Gebildes. 

Beginne  nwir  mit  letzteren  Dingen. 

Vereinzelte  kontraktile  Zellen  \varen  schon  seit  Langem  —  man  möchte  sagen 
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als  physiologiBohe  Kuriositäten  —  aus  den  Körpern  niederer  Thiere  bekannt  ge- 
wesen ^j .  Spftter  fand  man  sie  bei  solchen  in  grösserer  Ausdehnung  und  überzeugte 
sich,  dass  bei  manchen  Geschöpfen  einfachsten  Baues  fast  die  ganze  Leibesmasse 
aus  derartigen  veränderlichen  Gebilden  bestehen  kann.  Aber  auch  für  die  höchsten 
Thiere  ist  allmählich  eine  immer  steigende  Zahl  derartiger  Zellen  mit  lebendigem 
Zusammenziehungsvermögen  bekannt  geworden.  Ohnehin  konnte  ein  solches  nicht 
mehr  in  Zweifel  gezogen  werden,  nachdem  man  erkannt  hatte,  wie  eine  verbreitete 
Art  der  Muskulatur,  die  sogenannte  glatte '^^i  (und  in  der  ersten  Fötalzeit  wenig- 
stens das  Herz],  ganz  aus  Zellen  besteht.  Ueberdies  ist  bis  zur  Stunde  nur  an  den 
Zellen  weniger  Ctewebe,  w^ie  z.  B.  denjenigen  des  Nervensystems,  die  vitale  Kon- 
traktilitfit  noch  nicht  beobachtet  worden.  Kurz  wir  dürfen  wohl  zur  Zeit  es  aus- 
sprechen :  Die  jugendliche  Zelle  ist  wohl  Überall  kontraktil.  Sie 
kann  es  bleiben,  selbst  in  den  Tagen  des  Alters ;  doch  Regel  ist  es  nicht. 

Wir  wollen  nun  diese  wunderbare  Erscheinung  des  ZeUenlebens  ^J  an  einigen 
Beispielen  etwas  näher  in  das  Auge  fassen. 

Hat  man  einem  Frosch  durch  Aetzen  der  Hornhaut  eine  Entzündung  des 
Augapfels  erzeugt,   so  ist  nach  einigen  Tagen  der  Humor  aqttetu  getrübt.     Ein 

Tröpfchen  desselben,  mitgrösster  Vorsicht  *) 
unter  das  Mikroskop  gebracht,  zeigt  uns 
die  Fig.  66  gezeichneten  Lymphoidzellen 
(Eiterkörperchen) .  Dieselben  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  treten  fast  niemals 
in  einfach  kugligen ,  sondern  beinahe 
stets  in  verschiedenen  zackigen  Gestalten 
uns  entgegen.  Ihre  Spitzen  und  Zacken 
sind  in  einem  beständigen,  meist  trägen, 
mitunter  aber  auch  rascheren  Formen- 
wechsel begriffen.  Aus  dem  Zellenkör- 
per treten  dünne  fadenförmige  Fortsätze 
(bestehend  aus  glasartiger,  körnchenfreier 
Massei  nicht  selten  rasch  hervor  (a:  ;  an- 
dere  sind  breiter  (b,  d,  f]  und  bisw^eilen 
in  reichliche  Astbildungen  ausgehend 
(^,  A,  k\.  Treffen  bei  diesem  Bewegungs- 
spiel  die  Aeste  benachbarter  Fortsätze  auf  einander ,  so  verfiiessen  sie  an  der  Be- 
rührungsstelle  zu  netzartigen  Formen  (<?,  d]  oder  breiten  platten  Maschen ,  welche 
erst  allmählich  das  dunklere  Ansehen  des  übrigen  Zellenkörpers  gewinnen.  Andere 
unserer  Ausläufer  haben  sich  mittlerweile  zurückgebildet ,  und  sind  im  Zellenleib 
verschwunden.  Zuweilen  begegnet  man  bei  jenem  Wechsel  höchst  sonderbaren 
Zwischenformen  der  Zelle  (^,  x\ .  Bei  all  diesen  Vorgängen  beobachten  wir  ein  lang- 
sames Strömen  der  Kömchen  des  Protoplasma,  und  der  Kern  rückt  nur  passiv  von 
der  Stelle  *) .  Erst  bei  dem  Absterben  der  Zelle  kommt  jenes  merkwürdige  Bewe- 
gungsspiel zur  Ruhe  —  und  das  Gebilde  gewinnt  jetzt  das  rundliche  Ansehen  [Ij , 
welches  man  früher  als  einziges  dem  Eiterkörperchen  zuschrieb. 
Noch  anderer  Verhältnisse  wollen  wir  hier  gedenken. 

Absterbend  oder  mit  überschüssigem  Wasser  imbibirt ,  möglicherweise  auch 
schrumpfend  presst  das  Protoplasma  des  Zellenleibes  nach  einwärts  in  kuglige 
Hohlräume  eine  wässerige,  wohl  Albuminate  enthaltende  Flüssigkeit  aus.  (Fig.  69, 
b).  Das  sind  die  sogenannten  »Vakuolen«,  wie  sie -vor  langen  Jahren  F.  Du- 
j'ardiny  ein  ausgezeichneter  und  von  den  Zeitgenossen  bei  weitem  nicht  nach  Ver- 
dienst gewürdigter  Forscher,  genannt  hat.  Auch  an  der  Oberfläche  des  Zellenleibes 
und  des  Kerns  kann  ein  ähnlicher  Austritt  glasheller  Tropfen  erfolgen.  Auch  im 
Nukleolus  kann  es  zu  kleinster  Vakuolenbüdung  kommen.  Das  Ding  ist  da  mit  dem- 
Namen  des  »Nukleolus«  sehr  überflüssig  versehen  worden. 


flg.  66.  Kontraktlie  Lymphoidzellen  ans  ddm  Hu- 
mor aqueM  des  entzündeten  Froschanges. 
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Die  erwlhnte  Zellenform ,    unsere  LymphoicUelle  [S.  79},   findet  sich  durch 
den  KQrper  der  Wirbelthiere  weit  verbreitet,  und  hat  nach  dem  Orte  ihres  Vor-  - 
kommens   verschiedene  Namen   (farblose«  BlutltOrperchen ,   Lymph-  und  ChyluB- 
körperchen,  Schleimkörpetchen  etc.)  erhalten. 

Bietet  sie  auch  bei  Mensch  und  Sflugethier  dergkichen  Formen  Wechsel  dar? 

Diese  Frage  müssen  wir  unbedenklich  bejahend  beantworten. 

Doch  wird  bei  dem  geringeren  Ansmaasse  der  Zelle  und  bei  der  rasch  ein- 
tretenden Abkühlung  des  Präparates  die  Beobachtung  hier  schwieriger.  An  den 
farblosen  Zellen  des  menschlichen  Blutes  kann  man  die  (Fig.  67)  geneichnete 
Reihenfolge  der  Umänderungen  («  1 — 10)  erkennen.  An  Lebhaftigkeit  aber  ge- 
winnt der  Formen  Wechsel,  wenn  wir  die  ursprüngliche  Körperwfirme  dem  Präparat 
künstlich  erhalten  [M.  Schulte].  Aber  auch  Salz-  und  Koneeutrationsgehalt  der 
Körperaäfte  Oben  nachhaltigen  EinfluHs  (Ä.  Thf/ma]   aus  ') . 

Ein  anderes  Beispiel  einer  derartigen  Gestalten&nderung  kann  uns  Fig.  6S 
veieinnlichen,  ein  Stückchen  lebenden  Bindegewebes  aus  dem  KOrper  des  Frosches. 
Die  Zellen  'Bindegew ebekOrperohen  genannt  gewinnen  hier  zwar  nur  in  höchst 
langsamem  Formenwecfasel  sehr  lange  und  dünne  fadenftmiige  Auslaufer  (a,  h,  c) , 
(velche,  von  benachbarten  Zellen  her  zusammentrcflfend,  miteinander  temporflr  ver- 
schmelzen. Doch  scheinen  nicht  alle  solche  Bindegew ebekörperchen  den  erwähnten 
Wechsel  zu  besitzen,  indeih  bei  d  und  s  die  Gestalt  sich  nicht  ändert. 
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Fig.  07.    Kantnktil«  firblste  Zillen  ita 
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Fig.  tA.    Lebrndai  Biiideg.;webs  dan  FioichsiliaDkeli.    at«(<  r<r- 

BChiad^neFotiiits  der  Bind'gevsbeifllen  |u  -ckoiitnlilll*); /Pt- 

uti  BBJ  g  Bttolcl  ^i  Biniegvwtb« ;  h  atttt\HAei  Fisanrti. 

Das  Kommen  und  Gehen  der  Aus- 
läufer, dieunregelrnftMige  Entwicklung 
derselben  erinnert  in  aufftlliger  Weise 
an  die  viel  bewunderte  (  Geataltum- 
dnderung  niedrigster  Wesen,  der  Prot- 
amoeba  :Fig.  41),  sowie  d«  Ungst  be- 
kannten Am.oeba  (Fig.  69).  Auch  ihr 
Leib  ist  Protoplasma.  Man  durfte 
deshalb  mit  vollem  Rechte  diesen 
Formenwechsel  der  uns  beacb&ftigen- 
I  iBDüDiaBne      den  Zeilen  einen  amöboidennennen. 

Wir  überzeugen  uns  leicht,    wie 
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jene  Amoeba  feste  KArpeixhen  det  UmgebuDg  in  ihr  Inneres  anfgenommeii  hat 
(e).  Ebenao  sieht  man,  wie  dts  Thieichan  durch  seinen  Gestalten wech aal,  wobei 
endlich  die  Muse  des  KOrpers  gsju  in  den  Ausläufer  ObergestrCmt.  vind  dieser 
«I30  Eum  Leib  gcfwoiden  ist,  über  die  Unteriage  hin  langsam  von  der  Stelle  sich 
schiebt. 

In  neuerer  Zeit  wurde  die  intarMsante  Beobaehtong  gemacht,  daas  auch  die 
uBtelbatotABdigen  amöboiden  Zeilen  des  hAheiVD  ThierkOrpers  die  erwähnten  beiden 
£igenschaftai  bentxen.     &ie  gehen  und  fressen. 

Die  winugen  KOrvehen  von  Forbegtoffen  IZinnober,  Karmin,  Indigo,  Anilin- 
blau],   die  kleinen  FettkOgelchm  der  Milch  gelangen  so  in  den  KOrpet  jener  amö- 
boiden Zellen  des  Blutes,  der  Lymphe  und  des  Eiters'),  indem  einzelne  derselben 
ieatlie^sd  tcw  den  Ausl&uferbildnngen  cireicht  und  überzogen  W'erden  ^Fig.  70J. 
Bas    was  im  kanHtliohra  Vtrsuche  jedoch  TerhiltnissmUsig  nicht  leicht  gelingt, 
erfolgt  dagegen  im  lebenden  Kflrper  leichter  und  in  ausgiebigerer  Weise.  Dicht 
msammengediftngt  in  den  engen  Zwischenräumen  der  Oigane,  nehmen  jene  amO~ 
boideu  Zellen  auch  grOsaexe  geformte  Massen  in  ihren  Leib  auf,   wobei  freilich 
manchmal  Ton  aussen  her  in  das  weiche  Proto- 
plasma eingeschoben  werden  mag.      So    kOnnen  n  rV  <^ 
wir  Konglomerate  von  thierisoken  Farbestoffen,               >  '£''%^ 
Trammer,  selbst  ganze  Exemplare  der  dem  Strom                ^'^^^^ 
entrOckten  farbigen  Blutkörperchen,  eben«o  lym-          r      ^^y' 
ptkoider  Zelle  ängebett«t   in   dem  Innern  jener        ^j^ 
Zellen    [b)  erblicken,  —  Vorkommnisse,   welche        ^^••' 
einer  vorangegangenen  Epoche,    die  jeder  Zelle          ^^ 
die  geschlossene  Membran  zuschrieb,  r&thselhaft                           Fi«.  70. 
geblieben  waren  *) . 

Der  Aufnahme  entspricht  natflTlich  auch  die  Wegfuhr,  Nach  einiger  Zsit 
drSngt  der  kontraktile  Zellenkorper  jene  Körnchen,  FettmolekOle  u.  A.  gegen  seine 
Oberfläche,  um  sie  endlich  auszustossen^j. 

Das  Wandern  der  amöboiden  Zellen  durch  die  Hohlgtoge  des  lebenden  Kör- 
pers entdeckte  vor  Jahren  iwi  RtehUngliautm  '•) .  Schon  in  einem  Tropfen  sellen- 
fllhrender  Flassigkeiten  gelingt  es,  die  Lokomotion  in  sicherer  Weise  zu  beobach- 
ten. In  den  Geweben  des  OrganismuB  unter  beständigem  Gestalten  Wechsel,  durch 
den  engen  Raum  jedoch  meistens  zu  länglichen  Formen  «eitUch  Eusamm engedrückt, 
durchwsndem  jene  Zellen  in  kurier  Zeil  veihaltniBsmflsBig  ansehnliche  Strecken, 

Beiderlei  Verhaltnisse,  jene  StoffaufnaUme  und  jenes  Wandern  der  Zellen, 
eröffnen  einen  Blick  in  eine  neue  Welt  minimalen  Geschehens. 

Am&boide  Zellen  thierischer  Fltlssigkeiten  (wie  der  Lymphe ,  des  Schleiina, 
serOeer  Transflodate]  können  aus  tiefer  gel^enen,  ja  weit  entfernten  Organpartien 
ausgewandert  sein. 

Merkwürdige  Beobachtungen  übet  derartige  Dinge  bei  entzündlichen  Rei- 
zungsiustAnden  hat  in  neuerer  Zeit  Cb^A«tm")  uns  mitgetheilt.  Wir  wollen  ihrer 
an  einer  anderen  Stelle  unseres  Buches  ausführlicher  gedenken.  Geformte  Par- 
tikelchen von  Ferment-  und  Ansteckungsstoffen  —  wir  dürfen  die  Möglichkeit 
nicht  Ifiugnen — können,  in  AmOhoidzellen  aufgenommen, 
und,  von  diesen  nach  entfernten  Lokalitäten  des  Kör- 
pers gebracht,    au  schweren  Folgen  für  den  Organismus 

Den  erwihnten  Kontraktionen  des  ZellenkOrpers 
können  wir  als  eine  zweite  Zusammcnzifhungsart  die  Bewe- 
gungen bleibender  Zellenanh9nge  entgegensetzen. 
So  sehen  wir  bei  gewissen  Epithelialzellen  auf  einem Theil 
der  Auaaenflfiche  eine  Mehrzahl  ungemein  kleiner  Härchen 
angebncht.  MannenntsieWimperhfirchenodeiFlim- 
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merzilien  und  die  betreffenden  Epithelien  Wimper- 
oder  Flimmerzellen  (Fig.  71). 

Bei  niedrigeren  Wesen  kann  die  Körperzelle  nur  ein 
einzelnes  Wimperhaar  als  sogenannte  Geiselzelle  tra- 
gen. Zuletzt  wird  so  ein  Ding  wiederum  ein  niedrigster 
selbststftndiger  Organismus. 

So  lange  diese  Zellen  lebendig  sind,  erscheinen  jene 
aus  einer  Art  Protoplasma  bestehenden  zarten  Haare  ih. 
einer  beständigen  schwingenden  Bewegung  begriffen.  Wir 
kommen   auf    dieses    Wimperspiel    später    ausfohrlicher 

Fig.  72.   Samenf&den  des         zurAck 
Menseben.  *.iuu\^n.. 

Auch  der  Kern  vermag,  allerdings  nur  in  seltener 
Ausnahme,  bei  thierischen  Zellen  kontraktil  zu  werden. 
Kontraktile  Kerne  kennt  man  allein  bei  wirbellosen  Geschöpfen  zur  Zeit  ^^) ,  wäh- 
rend die  Samenfäden  der  Wirbelthiere  (Fig.  72)  mit  ihrem  wunderbaren  Bewegungs- 
spiel, dessen  wir  später  noch  ausführlich  zu  gedenken  haben,  nicht  aus  Kernen,  wie 
man  früher  annahm ;  sondern  aus  Stücken  eines  Zellenprotoplasma  ausgewachsen 
sind. 

Kontraktile  Kernkörperchen   haben    bisher  nur   wirbellose   Thiere   ge- 
zeigt ^3). 

Anmerkunff:  1)  Schon  im  Jahre  1S41  hatte  C.  Th.  v.  Si0bold  merkwürdige  Bewe- 
gungen an  den  ZeUen  der  Pianarienembryonen  aufgefunden.  Hierzu  kamen  bald  die  kon- 
traktilen Körper  der  einzelligen  Gregarinen.  Vergl.  Siebolds  Aufsatz  über  einzellige  Pflan- 
zen und  Thiere  in  der  Zeitschr.  für  viss.  Zool.  Sd.  1,  S  270,  sowie  dessen  Lehrbuch  der 
vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere.  Berlin  1845;  Koelliker,  Beiträge  zur 
Kenntniss  niederer  Thiere,  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  1,  S.  1.  —  2;  KoeUiktr  a.  d.  0.  Bd. 
1,  8.  4$.  —  3)  Indem  wir  die  zahlreichen  Einzelan^aben  über  kontraktile  thierische  Zellen 
den  späteren  Abschnitten  überlassen ,  heben  wir  hier  nur  herror :  jEfäekefu  ausgezeichnete 
Monographie  der  Radiolarien.  Berlin  1862,  S.  104;  v.  Recklinghausenj  Die  Lymphgefässe 
und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1862,  S.  22  und  dessen  Aufsatz  über  Eiter- 
und  Bindegewebekörperchen  in  Virchoto'%  Archiv  Bd.  28,  8.  157,  sowie  Virehow  in  dem- 
selben Bande  S.  237.  Femer  ist  zu  vergleichen:  M..  SchuUzet  Das  Protoplasma  der  Bhiso- 
poden  und  Pflanzenzellen,  Leipzig  1863;  W,  Kühne^  Untersuchungen  über  das  Protoplasma 
und  die  KontraktilitÄt.  Leipzig  1864,  S.  109;  W,  Preyer,  Ueber  amöboide  Blutkörper- 
chen, Virchow'B  Archiv  Bd.  30,  S.  417;  E.  Pflüger ^  Ueber  die  Eierstöcke  der  Säugethiere 
und  des  Menschen.  Leipzig  1863,  8.  108 ;  La  Valette  8t.  George  im  Archiv  für  mikr.  Anat. 
Bd.  1,  S.  68;  Cohnheim  in  FtrcAotr's  Archiv  Bd.  40,  S.  1.  Von  grossem  Interesse  ist  eine 
neuere  Arbeit  N,  LieberkähiiB.  (Ueber  Bewegungserscheinungen  der  Zellen.  Marburg  und 
Leipzig  1S70).  —  4)  Ueber  die  hierbei  zu  beobachtende  Methode  vergl.  man  JFVey,  Das 
Mikroskop,  5.  Aufl.,  8.  60.  —  5)  Eine  sogenannte  Molekularbewegung  kommt  dem 
unveränderten  Protoplasma  thieri«cher  Zellen  in  der  Regel  nicht  zu.  Sei  stärkeren  Quel- 
lungsgraden desselben ,  namentlich  bei  der  zum  Absterben  führenden  Verwässerungt  kann 
sie  dagegen  vorkommen.  So  finden  wir  sie  an  den  im  wasserreichen  Speichel  suspendirten, 
den  Lymph-  und  Kiterzellen  gleich werthigen  Gebilden,  an  den  sogen.  Speiche fkörper- 
ch'en.  —  6)  SehuUze  in  der  Berliner  klinischen  Wochenschrift  1864.  Nr.  36,  i^«y's 
Mikroskop,  8.  61,  sowie  ITi&ma  in  Virchow's  Archiv  Bd.  62,  8.  1.  —  7}  Man  vergl.  die 
Arbeiten  von  Häckelt  v.  Mecklinphatuen  und  Pi^euer.  —  8)  Die  sogenannten  blutkörperchen* 
baltigen  Zellen  besitzen  eine  reiche  Literatur.  Wir  heben  hervor :  Koelliker  und  Hasse  in 
Henle^s  und  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd.  4,  8.  7 ;  Koelliker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd. 
1,  8.  261  und  Bd.  2,  8.  115,  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4,  8.  58,  sowie  in 
seinen  histologischen  Werken ;  Landie,  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Verrichtungen  der  Milz. 
Zarich  1847  Diss. ;  Ecker  in  Henle%  und  Pfeafer'%  Zeitschrift  Bd.  6.  8.  261  nnd  im  Artikel 
„Blutgefässdrüssen^  in  R.  ITa^n^r's  Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  4,8.  152- 
Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  4,  8.  515;  Gerlach  bei  Henle  und  Pfeufer  Bd.  7,  8.  75  und 
Schaffner  ebendaselbst  8.  345;  Remak  in  Müllerin  Archiv  1851,  8.  4S0.  Die  neuesten  Ar- 
beiten sind:  E.  Rindfleisch,  Experimentalstudien  über  die  Histologie  des  Blutes.  Leipzig 
1863  (wo  aber  das  Verhalten  verkannt  ist),  der  angeführte  Aufsatz  von  Preyer  und  dann 
von  Reale  im  Micr.  Journ.  (Transactions)  1864,  p  47.  Ueber  das  Vorkommen  lymphoider 
Zellen  im  Innern  anderer  grösserer  kontraktiler  Elemente  s.  man  Rizzozero  in  Stricker'^ 
Medizinischen  Jahrbüchern  1872,  8.  160.  Der  Vorgang  erinnert  an  die  Nahrungsaufnahme 
mancher  Protozoen.  —  9]  Vergl.  S.  Stricker  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S. 
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84)  und  J?.  Schwarz  in  derselben  Zeitschr.  Bd.  54,  Abth.  1,  S.  63.  —  10  a.  a.  0.  JVr- 
chow^B  Archiv  Bd.  28;.  —  llj  a.  a.  O.  —  12,  Die  Samenkorperchen  der  Nematoden.  —  E. 
Srandt,  Archly  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  505;  sowie  Auerbach  a.  a.  O.  Heft  1,  S.  167, 
Metuhnikoffy  BaUbiani  und  La  Valette  St.  George  dürften  früher  schon  Aehnliches  gesehen 
haben. 

§50. 

Unter  den  vegetativen  Erscheinungen  des  Zellenlebens  betrachten  wir  su- 
nächst  das  Wachsthnm  jener  Gebilde. 

Wie  alle  organischen  Bildungen  besitzt  die  thierische  Zelle  die  FShigkeit  des 
Wachsthmns,  der  OrOssenzunahme  dnrch  Einlagerung  neuer  Maasentheilchen 
zwischen  die  vorhandenen,  oder,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  durch  Intus- 
susseption.  Indem  von  dieser  Fähigkeit  im  Organismus  der  ausgedehnteste  Ge- 
brauch gemacht  ist ,  sehen  wir  das  Ausmaass  neugebildeter  Zellen  geringer ,  als 
es  im  Zustande  der  Reife  getroffen  wird.  Die  Vergrösserung  der  Zellen  tritt  je- 
doch bei  den  einseinen  Geweben  in  sehr  ungleicher  Art  ein ,  indem  manche  Zellen 
nur  massig  heranzuwachsen  pflegen ,  wie  z.  B.  gewisse  Epithelialzellen ,  während 
andere  eine  ganz  exorbitante  Vergrösserung  erfahren  können ^i,  wie  beispielsweise 
die  sogenannten  Riesenzellen  und  die  Elemente  der  glatten  Muskulatur  y  die  schon 
mehrfach  erwähnten  kontraktilen  Faserzellen.  Ebenso  sehen  wir  häufig  gewisse 
Zellen ,  wie  die  Fett-  und  Knorpelzellen ,  im  Leibe  des  älteren  Embryo  und  Neu- 
geborenen noch  von  viel  kleineren  Dimensionen,  als  sie  der  erwachsene  menschliche 
Körper  aufzeigt,  Verhältnisse ,  welche  schon  vor  längeren  Jahren  ein  holländischer 
Beobachter^  Harimg^)i  an  der  Hand  des  Mikrometer  studirt  hat. 

Eine  physikalische  Analyse  des  Zellenwachsthums  in  einer  irgendwie  befrie- 
digenden Weise  gestattet  der  gegenwärtige  Zustand  der  Wissenschaft  noch  nicht. 
Höchstens  gelingt  es  hier  und  da  einmal,  gewisse  Einzelheiten  des  Prozesses  zu 
erfassen. 

Gestattet  der  sich  vergrössemden  Zelle  die  Nachbarschaft  hinreichenden  Spiel- 
raum, liegen  die  zunächst  angrenzenden  durch Zwischenräiune  weicher  nachgiebiger 
Substanz  getrennt,  so  wird  unser  Ctebilde  gleichmässig  in  allen  Dimensionen  wach- 
sen und  die  alte,  primäre,  d.  h.  kuglige  Form  bewahren  können.  Liegen  anderen 
Theiles  wachsende  ZeUen  dicht  gedrfingt  beisammen,  so  muss  in  Folge  ihrer  Ver- 
grösserung eine  Berührung  und  bei  ihrer  Weichheit  eine  gegenseitige  Akkommo- 
dation eintreten,  wobei  es  dann  wiederum  von  mechanischen  Momenten  abhängen 
wird,  ob  diese  polyedrisch  gegen  einander  gepressten  Zellen  sich  abflachen,  und 
schtlppchenartig  werden,  oder  umgekehrt  eine  hohe  schmale  Gestalt  annehmen. 

Indessen  häufig  genug  stossen  wir  in  weicher  Umgebung  auf  sich  vergrössernde 
Zellen,  welche  einer  Erklärung  obiger  Art  die  grössten  Schwierigkeiten  darbieten, 
wo  die  Einlagerung  neuer  Moleküle  nicht  gleichartig,  sondern  ungleichmässig  er- 
folgt. In  Folge  dieses  ungleichartigen  Heranwachsens  nimmt  die  Zelle,  die  Kugel- 
form verlassend,  bimf<5rmige,  spindelartige  Gestalten  an.  Erfolgen  jene  Aufnah- 
men nur  über  ganz  beschränkte  Stellen,  so  können  wir  die  Bildung  langer  Ausläufer 
in  verschiedener  Zahl  erhalten. 

Indessen  glaube  man  nicht,  mit  derartigen  dürftigen  Erklärungsgründen  viel 
erreichen  zu  können ;  denn  ähnlich  den  Arten  der  Pfianzen  und  Thiere  tragen  auch 
die  verschiedenen  Zellenarten  unseres  Körpers  ihr  eigenthümliches  spezifisches  Ge- 
präge, dessen  Zustandekommen  bis  jetzt  noch  jeder  Analyse  spottet.  Das  Leben- 
dige lässt  sich  eben  nicht  einmal  in  die  trockne  Schablone  eines  dürren  Mechanis- 
mus einzwängen. 

Aber  nicht  allein  der  Zellenkörper  wächst;  auch  Kern  und  Kemkörpe^chen 
sind  der  Zunahme,  wenngleich  in  viel  untergeordneterer  Art,  unterworfen.  Auch 
der  Kern  bei  seiner  dem  Zellenkörper  verwandten  Natur  wird  eine  ähnliche  Auf- 
fassung seines  Wachsens  wie  desjenigen  der  Zelle  gestatten  ;  und  in  der  That  be- 
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merken  wir  auch  an  jenem  neben  der  gleichartigen  VeigrÖMerang  vielfoch  eine 
ungleichmässige,  vermOge  deren  der  kugÜge  Körper  platt,  lang  und  sdimal;  stäb- 
chenförmig  u.  a.  mehr  wird.  Wohl  am  geringsten  ist  die  Massenzunahme  an  dem 
Nukleolus  ausgesprochen,  obgleich  manche  Zellen,  z.  B.  Oanglienkörper  das  Ver- 
hältniss  sehr  deutlich  erkennen  lassen ;  ebenso  das  primitive  Ei. 

Diesen  Zellen  stehen  —  wie  wir  schon  früher  bemerkten  —  andere  entgegen, 
bei  Welchen  gerade  umgekehrt  in  Folge  des  Heranwachsens  oder  Alterns  der  früher 
voriiandene  Kern  verloren  geht. 

So  schwinden  die  Nuklei  in  den  oberfLäckHchsteai,  d.  k.  Sltesten  und  grOsslen 
Zellen  der  Epidermis.  So  ist  die  faiblose  BildungSKelle  des  farbigen  Blutkörperchens 
mit  einem  Kerne  Tersehen,  während  letKteores  im  Zustand  der  Reife  belMenaoh  und 
Säugethiex  kernlos  erscheint. 

Hat  sich  an  Zellen  eine  schärfer  abgegrenzte  Ri&dßnschicht  des  Protoplui»» 
oder  eine  selbständigere  Membran  entwickelt»  ao  erfahren  diese  dufoh  EüilagQiQjig 
neuer  aus  dem  Zellenkörper  oder  von  der  NachbaxBchalt  abstaBOaeil/der  Mole^ 
küle  einer  Flächenvergrösserung.  Nicht  selten  wird  die  H^e  waohsendei  Zellen 
aber  auch  dicker,  indem  es  an  ihrer  Innenfläche  8u  neuen  Abaeheidungen  jener 
feeteren  Masse  kommt.  Wir  werden  im  nachfo^eaden  §  52  bei  deu  Knoxpelxellen 
diese  Verhältnisse  näher  zu  besprechen  haben. 

Andere  Waohsthumsphänomene,  welche  zu  eint m  Aufgeben  der  ZeUenaatur 
und  Zellenindividualität  führen,  finden  später  ihre  Betrachtung. 

Anmerkung:  1}  Schon  in  einem  der  vorhergehenden  §§  haben  wir  gesehen,  dass 
eine  dünne,  den  Kern  umlagernde  Protoplasinaschicnt  9um  Begriff  der  Zelle  genügt.  Solche 
Gebilde,  indem  sie  wieder  zu  Zellen  mit  voller  Körpermasse  werden  können,  bieten  eigent- 
lich die  stärkste  Massenzunahme  dar.  —  2)  Vergi.  P.  Harting,  Reeherches  rnicrometriques 
sur  h  developpem^t  des  tissu$  t4  dM  organes  du  corps  humain,  ülrecht  1845. 
• 

§51. 

Alle  Gebilde  des  Körpers,  die  Gewebeelemente  und  in  vorliegendem  Falle  die 
Zellen,  aeigen  den  schon  ^ühex'(S.  71)  erwähnten  Umsats  ihrer  Sub^tan^ea,  bieiten 
einen  Stoffwechsel  dar. 

Schon  die  einfache  mikroskopiBche  Untersuchung  vermag  uns  für  denselben 
der  Belege  gar  manche  beizubringen,  indem  sie  neben  dem  Wachsthume  der  Zelle 
erkennen  lässt,  dass  häu%  der  Inhalt  der  letzteren  auch  in  optischem  Hinsicht  ein 
anderer  wird.  So  sehen  wir,  um  uns  zunächst  an  embryonale  Verhältnisse  zu  hal^ 
ten,  dass  die  Büdungszellen  der  Gewebe  ihren  bis  dahin  gleichartigen,  feinkörnigen 
protoplasmatischen  Inhalt  gegen  einen  spezifischen  vertauschen,  indem  statt  der 
DotterkOrnchen  Fetttropfen,  Pigmentmoleküle,  Blutfarbestoff  und  anderes  m^ur  in 
d«m  ZellenkOrper  auftreten.  Indessen  auch  im  Leibe  de»  erwaehaenen  Geschöpfes 
bemerken  wir  diese  Erscheinungen  des  Stoffwandels.  Die  farblosen  Bildungszellen 
des  Blutes  ändern  sich  zu  den  farbigen  um.  Die  Neutralfette,  welche,  umhüllt 
von  dünnster,  den  Kern  beherbergender  Protoplasmaschicht,  den  Inhalt  der  soge^ 
nannten  Fettzellen  ausmachen,  können  in  Folge  anhaltenden  HungernS)  erschöpfen- 
der Krankheiten  aus  derZeUenhöhle  schwinden,  und  durch  ein  verwässertes  Proto- 
plasma,  oder  —  vne  man  sich  früher  schlecht  genug  ausdrückte  -'—  durch  eine 
»seröse  Flüssigkeit«  ersetzt  werden. 

Noch  weitere  merkwürdige  Beispiele  stofflicher  Zellen  Veränderung  hat  dieNen* 
zeit  uns  kennen  gelehrt. 

In  der  ruhenden  Unterkieferdrüse  z.  B.  treffen  wir  Zellen,  welche  neben  einem 
Reste  peripherischen  Protoplasma  mit  Kern  einen  grossen  Tropfen  Schleim  ent- 
halten. In  Folge  anhaltender  elektrischer  Reizung  entleer^d  im  künstlichen  Ver- 
suche jene  Drüsenzellen  dieses  Muoin.  werden  durchaus  kömig  und  —  befreit  von 
jener  'starkquellenden^   Masse  —  kleiner.     Das  Protoplasma  hat  wiederum   den 
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gansen  Zellenkörper  nach  wenigen  Stunden  eingenommen.     Auch  andere  DrüBen- 
seilen  zeigen  ihre  Zellen  im  ruhenden  und  th&tigen  Zustande  yersohieden. 

Bei  jeder  Verdauung  erblicken  wir  im  Innern  der  ZyiinderepitheHen  des 
Danndarms  feine^Fettmoleküle,  welche  nach  einigen  Stunden  regelmässig  die  Zelle 
verlassen  haben. 

Vermögen  wir  auf  diesem  Wege  den  Stoffumsatz  der  Zelle,  man  möchte  sagen 
dem  körperliehen  Auge,  vorzuführen,  so  entatehen,  sobald  es  sich  um  eine  ge^ 
nanere  ErgrfLndung  handelt,  grosse  Scbwiengkexten,  w^che  leider  die  Ausbeute 
a«f  diesem  fdr  allgemeine  Physiologie  so  unendlich  widitigen  (Gebiete  sehr  gering 
^DBcheinen  lassen.  Schon  der  von  Graham  hervorgehobene  Umstand^  dass  twta 
krystalloide,  nicht  aber  kolloide  Materien  durah  die  aus  Kolloidsnbstanaen  baste-r 
häiden  Hüllen  und  Körper  der  Zelle  diffundiren,  erschwert  ein  Veratfaidniss  der 
&lle»ern&hrung  und  ihres  WachsUiums..  wenn  gleich  er  auf  der  anderen  Seite  dia 
AMuhr  von  Zersetzungsprodukten  begreifen  lAsst. 

Wenn  es  sich  um  die  Btftrke  des  Stoffwechsels  thieriaeher  Zellen  handelt, 
sind  wir  mcMtens  nur  auf  Vermuthungen  und  Wahrscheinlichkaiten  angewiesen. 
Fänmal  dürfte  den  einseinen  Theüen  der  Zelle  ein  ungleicher  Umsatz  zukommen. 
Existirt  eine  Zellenmembran,  so  scheint  ste,  wenn  anders  das  Wachsthum  unseres 
Gebildes  abgelaufen,  den  geringsten  Wechsel  der  Materie  zu  besitzen,  und  daa  Sta-> 
hülste  des  Ganzen  zu  sein ;  namentlich  wenn  sie  aus  der  so  indifferenten  und  resi-» 
sienten  elaatischen  Substanz  besteht.  Auf  der  anderen  Seite  spricht  alles  dafür, 
dass,  wie  am  Wachsen  der  Zelle  so  auch  am  Umsätze  ihrer  Stoie,  der  Zellenkörper 
aait  dem  unruhigen,  lebendigen  Protoplasma  den  grösstenAntheü  nimmt,  indem  an 
ihm  die  wichtigsten  Umänderungen  zu  erblicken  sind.  Zwischen  der  Hülle,  als 
dem  verhältnissmftssig  Unveränderlichen,  und  dem  Z^enlaib,  als  dem  Wechselnd- 
aten, scheint  mit  einem  mittleren  Staffwecfasel  der  Kern  zu  stehen. 

Ebensowenig  kennen  wir  in  der  Regel  die  Umsatzgrösse  ganzer  Zellengruppen 
einzelner  Gewebe.  Allerdings  führen  phyeiologische  Thatsachen  zu  dem  ScUusse, 
daas  die  Gewebe,  welchen  man  die  höohate  phjsiologiache  Dignit&t  zuschreibt,  wie 
Muskeln  und  Nervenapparate,  einen  betrichtliehen  Stoffwechsel  besitzen,  so  dass 
wir  uns  die  ZeUen  der  gktten  Muskeln,  die  Ganglienzellen  als  Gebilde  mit  rascher 
Substanzerneuetung  vorzustellen  haben.  Noch  stärker  dürfte  vielleioht  in  manchen 
jener  zahlreichen  Zellen,  welc^  die  Hohlräume  der  Drüsen  unseres  Körpers  aus-' 
kleiden,  das  Kommen  und  Gehen  der  Materie  ausfallen.  Andererseits  haben  wir 
Zelleniormen,  deren  Umsatzgrösae  nur  eine  sehr  unbedeutende  sein  dürfte,  so  z.  B. 
die  älteren,  beinahe  abgestorbenen  geschichteten  Plattenepithelien,  das  der  Epider- 
mis so  nah  verwandte  Nagelgewebe,  möglicherweise  auch  gewisse  Knorpelzellen. 
Ueber  manche  andere  zellige  Gewebe  besitzen  wie  zur  Zeit  nicht  einmal  Ver- 
muthungen. 

Auch  die  Erörterung  der  Hülfsmittel,  deren  sich  die  Natur  bedient,  diesen 
SWffumsata  in  der  thierischen  Zelle  herbeizuführen,  ist  mit  grossen  Schwierig- 
keiten verbunden. 

Wir  zählen  einmal  hierher  das  Imbibiüonsverm(^en  junger  Zellen  imd  dann 
die  endosmotischen  Prozesse  bei  membranös  umhüllten.  Indem  der  Chemismus 
im  Zellenleib*  niemals  ganz  raatet,  oftmals  bedeutend  ist,  indem  ein  beständiges 
Spiel  der  Umsetzungen  hier  vorkommt,  der  Zelleninhalt  also  vielfach  ein  anderer 
wird,  indem  Flüssigkeiten  von  wechselnder  Natur  die  Aussenfläche  der  Zelle  be*- 
spülen,  werden  die  Erscheinungen  des  Stoffaustauschea  ungemein  manchfaltig  au»- 
fallen  müssen. 

Verfolgen  wir  den  Wandel  der  Zellensubstanzen  näher,  so  können  wir  ihn 
als  einen  zweifachen  festhalten,  als  einen  egoistischen,  im  Interesse  der  eigenen 
Ernährung  geschehenden,  und  als  einen  anderen,  zur  Bealisirung  grossem,  nicht 
mehr  auf  den  engen  Rahmen  des  Zellenlebens  beschränkter  Zwecke  dienlichen. 
Letaieren  treffen  wir  an  den  Drasenzellen. 
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Diese  verhalten  sich  nun  hierbei  wiederum  in  doppelter  Art,  wobei  aller- 
dings TJebergänge  Torkommen.  In  gewisse  dieser  Gebilde  treten  nur  Substanzen 
ein,  welche  schon  vorher  als  solche  im  Blute  vorhanden  waren,  um  ohne  weitere 
Veränderung  die  Zelle  zu  durchlaufen,  und  in  den  Hohlraum  des  Drüsenraumee 
gelangend  zum  Sekrete  zu  werden.  So  sehen  wir  z.  B.,  dass  die  Drüsenzellen 
der  Niere  einfach  gewisse  Blutbestandtheile,  nämlich  Harnstoff,  Harnsäure  und 
Hippuxsäure,  sowie  verschiedene  Salze  durchtreten  lassen.  In  ähnlicher  Weise 
lassen  wohl  die  Zellen,  welche  die  serOsen  Säcke  bekleiden,  die  geringen  Mengen 
seröser  Flüssigkeit  passiren,  welche  jene  befeuchtet  und  schlüpfrig  erhält.  Andrer- 
seits, um  auf  Drüsenzellen  zurückzukommen,  findet  man  eine  beträchtliche  Zahl 
absondernder  Organe,  welche  nicht  einfache  Filtrationsapparate  von  Blutbestand- 
theilen  darstellen,  welche  vielmehr  aus  dem  Blute  in  ihren  Hohlraum  eingedrun- 
gene Stoffe  weiter  verändern,  in  neue  Verbindungen  überführen,  Spaltungen  der- 
selben hervorrufen,  und  anderes  mehr.  Der  Gedanke,  diesen  chemischen  Umsatz 
auf  Fermentstoffe  des  Zellenkörpers  zu  beziehen,  muss  nahe  liegen.  So  bemerken 
wir  beispielsweise,  dass  die  Leberzellen  die  Bildung  der  Gallensäuren  und  des 
Glykogen  herbeiführen.  In  den  Drüsenzellen  der  funktionirenden  Milchdrüse 
muss  aus  einem  empfangenen  Kohlenhydrate  oder  einem  Eiweisskörper  Milchzucker 
erzeugt  werden.  In  den  Speicheldrüsenzellen,  in  den  Labzeilen  der  Magenschläuchey 
in  den  Zellen  der  Dünn-  und  Dickdarmdrüsen,  sowie  des  Pankreas  werden  Ferraent- 
körper  geschaffen,  welche  als  solche  nicht  im  Blute  vorkommen,  aber  den  betreffen- 
den Drüsenabsonderungen  ihre  physiologischen  Energien  verleihen. 

Das,  was  wir  so  eben  für  die  Drüsenzellen  kennen  gelernt  haben,  kehrt  auch 
für  die  egoistische  Ernährung  der  thierischen  Zelle  in  ähnlicher  Weise  wieder. 
Vielfach  dürften  in  thierische  Zellen  Blutbestandtheile  einfach  eintreten,  um  hier, 
vielleicht  mit  sehr  geringen  Modifikationen,  Zellenbestandtheile  zu  werden.  Der 
wesentlich  durch  die  Albumine  bewirkte  Aufbau  der  Zellen  spricht  dafür.  Anderer- 
seits sehen  wir  häufig  genug  durch  die  Zellenthätigkeit  erheblichere  Umwandlungen 
erscheinen,  vermöge  deren  die  aufgenommenen  Stoffe  zu  anderen  werden.  So  ver- 
ändern sich  allmählich  die  Eiweisssubstanzen  der  geschichteten  Plattenepithelien  in 
den  sogenannten  Hornstoff,  so  gehen  die  Eiweisssubstanzen  anderer  Zellen  in 
Schleimstoff  (Mudn)  über.  Die  Fettseifen  des  Blutes  verwandeln  sich  beim  Ein- 
tritt in  die  Fettzellen  in  neutrale  Fette,  eine  Aenderung,  welche  wir  noch  nicht 
näher  kennen. 

Besonders  auffallend  werden  die  Metamorphosen  in  die  Zelle  aufgenommener 
Substanzen,  wenn  es  zur  Büdung  von  Pigmenten  kommt.  So  erzeugt  die  farblose 
Zelle  des  Blutes  in  ihrem  Innern  den  Blutfarbestoff,  und  wird  zum  rothen  Blut- 
körperchen ;  so  entwickeln  sich  im  farblosen  Körper  mancher  Zellen  die  Moleküle 
des  schwarzen  Pigmentes  oder  Melanin,  wo  man  alsdann  von  Pigmentzellen  spricht. 

Die  Frage,  welche  Stoffe  eine  Zelle  durch  ihre  Thätigkeit  herstellt,  und  welche 
von  aussen  in  sie  eingedrungen  sind,  ist  in  vielen  Fällen  eine  sehr  schwierige  und 
eine  oftmals  genug  überhaupt  nicht  zu  entscheidende. 

Die  Rückbildung  der  Zellenbestandtheile,  die  Verflüssigung  und  Abfuhr  der 
Zersetzungsprodukte  vermögen  wir  zur  Zeit  gewöhnlich  nicht  anzugeben.  Gerade 
die  rein  zelligen  Gewebe  sind  meistens  zu  wenig  massenhaft,  um  eine  chemische 
Untersuchung  zu  gestatten.  Zuweilen,  unter  günstigen  Verhältnissen,  lassen  sich 
ein  paar  Anhaltepunkte  gewinnen.  So  dürfen  wir  beispielsweite  bei  der  chemischen 
und  morphologischen  Verwandtschaft  der  quergestreiften  mit  der  glatten  Muskula- 
tur die  Zersetzungsprodukte  der  ersteren  auf  letztere  wenigstens  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit übertragen,  und  die  Eiweisskörper  der  kontraktilen  Faserzelle  wohl 
in  ihr  in  Kreatin,  Kreatinin,  Hypoxanthin,  Inosinsäure,  Inosit  und  Fleischmilch- 
säure sich  umsetzen  lassen. 

Indem  wir  diesen  Abschnitt  in  unbefriedigender  Weise  schliessen,  möge  nur 
noch  die  Bemerkung  einen  Platz  finden,  dass  Schwann  jene  Phänomene,   welche 
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Mch  auf  die  chemiache  Um&ndening  der  Zelle  beziehen,  als  metabolische  Er- 
Mheinnog  besdchuet,  und  von  einer  metaboliechen  Kraft  der  Zelle  ge- 
sprochen hat. 

552. 

Der  Stoffwechsel  der  thierischen  Zellen,  eo  dQrftig  daa  Wisien  immerikin  war, 
machte  du  mit  dem  Abscheiden  formloser  Bubstanzen,  mit  dem  Austritt  von  Flfls- 
■i^eiten,  welche  dieZersetaungsjirodukte  oder  die  froheren Zellenmassen  inLttsung 
«KthAhen,  bekannt.  —  Ihnen  reiht  sich  eine  Aniahl  anderer,  fflr  die  Histologie 
viel  bedeutsamerer  und  hochwichtiger  Bildungen  an,  wo  daa  vom  ZellenkArper  ge- 
lieferte Uaterial  erhtrtet,  und  beatiromte  Formen  gewinnt,  ein  Voi^aog,  welcher 
fOr  Oewebebildung  von  grSsster  Bedeutung  und  Tor  Jahren  namentlich  durch  Koel- 
Uktr '!  gewflrdigt  irorden  ist. 

Man  kann  die  meisten  der  betreffenden  Bildungen,  zu  deren  Erörterung  wir 
nun  flhergehen,  bald  als  Ansscbeidungen  an  der  Oberääche  des  Protoplasma  be- 
trachten,  bald  als  Umwandlungen  peripherischer  Lagen  jener  Substanz.  In  Wirk- 
lichkeit gehen  beide  Verhaltnisse  vielfttch  in  einander  Hber,  so  dass  wir  jenerUntei^ 
sdieidung  nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  beilegen  können. 

Diese  festen  geformten  Bildungen  sind  fflr  die  KOrper  niederer  Thiere 
allerdings  von  höherem  %Verthe  als  den  menschlichen,  scheinen  Obngens  an^ 
noch  in  unserem  Organismus  eine  nicht  nnbedentende  Rolle  ni  spielen,  obglei^ 
die  Orenzlinie  dieser  Vorginge  uns  bis  zur  Stunde  noch  dunkel  geblieben  ist. 

Schon  in  einem  der  vorang^angenen  §§  unseres  Werk  haben  wir  die  Aia- 
denschicht  des  Zellen  pro  toplasma  besprochen,  sowie  eine  etwaige  Zellenmembran, 
welche  wir  als  eine  festere,  chemisch  differente  HDlle  bezeichneten. 

Gewinnen  solche  Membranen  grossere  Dicke  und  dem  eingeschlossenen  ZeQen- 
kOrper  gegenüber  eine  höhere  Selbststftndigkeit,   so  fahren  sie  zu  denZellen- 

SchOne  Beispiele  derartiger  Kapselmembranen  liefern  uns  die  Elemente  eines 
weit  verbreiteten  Gewebes,  des  Knorpels  (Fig.  73). 


Fig.  14, 


■ig.  14,    B-ife.  Kunin^l«.!,     «  Verair' 
PorAD^ftnUfn  diiTCli£Dlr«iie  Elpi»!  :  b  Dl 


Die  eigentliche  Knorpebelle  (ä)  besteht  aus  einem  Kern  (nl ,  umschlossen  von 
hellem  Protoplasma  ^) .  Letzteres  bildet  an  der  Oberfläche  eine  chemisch  differente 
Holle,  die,  anfange  dtlnn  und  fein,  an  Ihrer  Innenfläche  neue  Substanzablageningen 
erhalt  und  so  an  Stärke  zunimmt,  bis  sie  zuletzt  eine  bedeutende  Mächtigkeit  er- 
langt (r; .  Als  optischeh  Ausdruck  der  sukzessiven  Schichtbildung  erkennt  man 
nicht  selten  ein  deutliches  konzentrisches  Gefflge  der  Kapsel  Instruktiv  sind  fer- 
ner Bilder,  wo  durch  Wassereinwirkung  der  ZellenkOrper  von  der  selbstständiger 
gewordenen  Hfllle  sich  schrumpfend  weit  entfernt  hat  [3] . 

Ein  ähnliches  mikioskopisches  Bild  seigt  uns  die  derbe  und  dicke  Hülle, 
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welche,  unter  dem  Namen  des  Chorion  bekannt,  die  primitive  Eiselle  lunackliesst 
(Fig.  74  a) .  Hier  hat  man  in  neuerer  Zeit  ein«  eigenthümliche  Textur  wahigenom* 
men,  radienartige  sehr  feine  Linien,  welche  der  optische  Ausdruck  hOchst  zarter 
Gänge  oder  Kanäle,  der  sogenannten  Porenkanäle,  sind  [Leydig],  Letztere, 
auch  an  der  Pflanzenzelle  vorkommend,  greifen  wohl  unzweifelhaft  in  das  Zellen- 
leben tief  ein.  Auch  an  den  Kapseln  der  Knorpelzellen  hat  man  jene  feinsten  Gänge 
mehrfach  getroffen. 

Diesen  vollständigen,  die  ganze  Zelle  umgebenden  lüipflelbikLiingien  wollen 
wir  andere  Formationen,  welche  nur  partiell  und  zwar  an  der  freien  Ober-* 
fläche  von  Epitbelien  vorkommen,  anreihen.  £s  gehfiren  hierher  beim  Singe- 
thier  die  Zylinderepithelien  dee  Dünndarmes  mit  einer  Bildung  sehr  sierfioher 
Porenkanäle,  welche  vor  längeren  Jahren  unabhängig  von  einander  AnJb#  und 
KoelUker  ^)  fast  gleichzeitig  entdeckt  haben. 

Schon  seit  langem  wusste  man  nämlich,  dass  ein  glasheiler  Savsn  die  freien 
Oberflächen  des  Zylinderepithelium  der  Dünndärme  überzi^t,  wahrend  die  Seiten- 
flächen von  einer  gewöhnlichen  Zellenmembran  begrenat  sind.  Man  hielt  ihn  aber 
früher  für  den  optischen  Ausdruck  der  verdickten  Zellenmembran.  Gegenwärtig 
kann  kein  Zweifel  mehr  herrschen,  dass  derselbe  ein  an  der  Aussenfitehe  der  Zelle 
gelegenes  Ding  darstellt.  In  der  Regel  treten  die  fdnen  Streifen  oder  Pox«n-» 
kanälchen  deutlich  hervor  (Fig.  75  a.  Fig.  76  6);  ebenso  sieht  man  bei  Betrach- 
tung der  Zellen  von  oben  eine  feine  Punktirung  (Fig.  Ibb),  Zuweilen  vemiMSt 
man  jedoch  im  Saume  die  Streif ung  gänzlich,  oder  erkennt  aie  nur  sehr  undeutlich: 
Durch  Druck,  Wasaerein Wirkung  kann  der  gkshelle  Saum  von  der  ZellenoberflJIche 
entfernt  werden,  sei  es  als .  zusammenhängender  Streifen  (Fig.  75  a.  Fig.  76a.) 
oder  jeder  Zelle  besonders  anhängend  (Fig.  76  o-^fJ).  Durch  Wasserein  Wirkung, 
durch  schwache  Kompression  zerspaltet  sich  sehr  leicht  die  ans  einem  zarten^  Ber<- 
setzlichen  Eiweissstoffe  bestehende  Saummasse  in  einzelne  stäbchenartige  Stücke, 
welche  unseren  Zylinderepithelien  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  FUmmer*  oder 
Wimperzellen  verleihen  können  *) . 


Fig.  75.  Zylinderepithelien  aasdemDfinn- 
darm  des  Kaninchens,  a  Seitenansicht  der 
Zelle  mit  dem  verdicicten,  etwas  abgeho- 
benen, von  Porenkanälcben  durchzogenen 
Sanme;  b  die  Ansicht  der  Zellen  ron  oben, 
wobei  die  MOndnngen  der  Forenkanäle  als 
Plinktchen  auftreten. 


Fig.  76.  Dieselben  Zellen;  bei  a  der  Sanm  durch  Wasser 
und  leichten  Druck  abgehoben;  bei  h  die  Ansicht  in  nat&r- 
lichem  Zustande;  bei  e  ein  Theil  des  rerdicktßn  Saumes 
zerstört;  bei  d€f  löst  sich  durch  l&ngere  Wassereinwir- 
knng   derselbe    in   einzelne    St&bchen   oder   prismenförmige 

Stocke  auf. 


Anmerkung:  1)  Man  veigl.  die  höchst  interessante  Arbeit  des  genannten  Veriassers 
in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8,  S.  37.  —  2)  Remak  (JlfÄWft-^  Archiv  1852,  S.  63) 
versuchte  als  der  Erste,  die  bekannte  Lehre  der  Botaniker  von  dem  Vorkommen  einer  dop- 
pelten Zellen  membran,  einerinneren,  dem  Primordialschlauche ,  und  einer  äusseren ,  der 
Cellulosenhaut ,  auf  Knorpel- und  andere  thierische  Zellen  zu  tfbertragen.  -^  Gegenwärtig 
ist  der  ilfo/«/sche  PrimordialschJauch  als  eine  vom  pflanalichen  Protoplasma  wesentlich  ver- 
schiedene Membran  von  Pringsheim,  Schacht,  Socm  u.  A.  in  Abrede  gestellt  worden  und 
wohl  mit  Recht.  —  3)  Funke  veröffentlichte  seine  Arbeit  in  SieboltTB  und  Koellikers  Zeit- 
schrift Bd.  7,  S.  315,  KoelUker  seine  viel  ausgedehnteren  und  gründlicheren  Beobachtnngen 
in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  6,  S.  253.  —  4)  Das  betreifende  Struktur  verhält- 
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niu  fast  lahirciehe  Bearbeitungen  erfahrea.  Mit  der  im  Text  ge^beneit  Uaritellani;  sind 
BrMckt,  Breltautr  und  Sleinaeh  (Wiener  Sitiungsberichte  Bd.  i'i,  S.  303)  nicht  in  üeber- 
eiiutimniuop.  Mae  vergi.  ferner  Wtlder  in  Heiile\  und  l'/tufer'a  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  f, 
S.  232  ;  n  leaanilt,  Untersuchungen  über  das  DOnndarmepithelium  und  dessen  Verhältnjss 
mm  BchleimhsutatromB.  Dorpat  1860.  DiM.  ;  Cotomon  Batogh  in  MoUiehotft  Unter- 
luchungenBd.  T;  WUfum  in  lietiU»  und  Ffatftrt  ZeiUchrlft.  3.  H.  Bd.  14,  S.  2oa.  — 
Auch  £«  Epitheliellen  der  Oallenwegi  icigcn  Ahnliche  Säume,  wie  Virchotc  [\a  «.  Archiv 
Bd.  ]  1,  S.  574,  fand.    Eine  noch  viel  weitete  Verbreitung  jener  Säume  behauptet  Wühai. 


r  Zellenla^ 


%  5.1. 

Das  zuletzt  erwähnte  Auftreten  des  Zellensaumes  nn  der  freien  Oberflache  der 
Zylinderepithelien  muaste  wohl  jeden  Zweifel  entfernen,  dass  jene  Schicht  von  der 
Zelle  selbst  geliefert  wurde,  und  nicht  auf  die  Zellenmembran  von  der  Umgebung 
her  etwa  aufgelagert  war.  ' 

In  alterer  Zeit  hatte  man  vermuthet,   dasa  ntanche  unterhalb  e 
erscheinenden     homogenen    Schichten     von    jenen 
Elementen  gebildet  sein  kOnnt«n. 

So  bemerkt  man  unterhalb  der  Epithelialflbei^ 
zQge,  welche  verschiedene  Schleimhfiute  des  KOrpers 
abetUeiden,  TieUach'tn  wecheeinder  Scharfe  und 
Deutlichkeit  eine  glash eile  Schicht  iFi;:.  11  cc),  die 
sogenannte  intermediäre  Haut  /fenZi's ^)  oder  die 
Batrmtnt  mtmbrane  englischer  Forscher  [Todd  und 
Boiotnan^)].  In  ähnlicher  Weise  erscheinen  unter 
dem  Epithelium,  welches  die  vordere  und  hintere 
Wand  der  Hornhaut  des  Auges  bedeckt,  glashelle 
Lagen. 

Wii  vermögen  heutigen  Tages  mit  Sicherheit  zu  sagen,  daes  jene  glasartigen 
Schichten,  mOgen  sie  in  Wirklichkeit  oder  nur  scheinbar  homogen  sein,  von  dem 
faserigen  Substrate  und  lücht  von  den  deckenden  Zellen  geliefert  sind;  sie  stellen 
eben  nur  modifizirte  Grenzlagen  des  Bindegewebes  der  Mukosa  und  Kornea  her. 

Anders  wird  es  aber  mit  gewissen  geformten  Bildungen,  welche  an  derAnssen- 
flSche  ganzer  ZeQenbaufen  erscheinen,  und  mit  zusammenhangender  Lage  Kapseln. 
Sacke,  Blindschlauche,  Rohren  und  anderes  mehr  herstellen,  Gebilde,  welche  alle 
in  ihrem  strukturlosen,  glasartigen  Ansehen,  und  meistens  durch  eine  schwer  lös- 
liche, dem  elastischen  Stoffe  bald  weniger,  bald  mehr  verwandte  und  zuletzt  fast 
identisch  gewordene  Materie  (ibereinkommeD . 


ilt  Zeilen;  Tier 
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So  trefTcD  wir  um  Zellengnippen    äusseilich    homogeBe    Schichten .    welche 

namentlich  an  drüsigen  Gebilden  die  sogenannte  Membrana  propria  herstellen,  d.  h. 
eine  glashelle,  die  Drüse  umgebende  und  die  Form  der  Theile  wie  des  Ganzen  be- 
stimmende Haut,  und  hierdurch  von  grosser  Bedeutung  werden.  So  sehen  wir  der- 
artige Hfiute  in  Form  eines  langen  schmalen  Blindeackes  iFig.  TS  und  7äa  die 
grosse  Schaar  schlauchförmiger  Drflsen  bilden,  während  ans  der  Zusammenfflgung 
kleiner  und,  bald  kflrzerer,  bald  längerer  und  weithalsigen  Flaschen  gleichender 
Säckchen  die  nicht  minder  verbreitete  Gruppe  der  traubenförmigen  Drüsen  aufgebaut 
wird  iFig.  SO).  Indessen  auch  um  erabrj'onale  Zellenhaufen,  welche  zu  bestimm- 
ten Gebilden  sich  später  umwandeln,  bemerkt  man  derartige  UmhflUungen  einer 
glashellen  Haut,  so  k.  B.  an  der  ersten  Anlage  der  menschlichen  Haare,  wie  sie 
von  Kuelli/cer  beobachtet  worden  ist  (Fig.  Sl). 


Fig.  M.    Burinlu«  >iii<i  memrliliclmi 
Embryo  von   Ift  WÖdien,    a  »  Obechmii- 
Jig.  SO.    Eine  tnabln  Dritt  iBninuir'sctif}  dei  lI«aHli«n  achiditpn.  mu  Zpllcn  der  UasrHlun,  I 

mit  den  Deulekbeii  in  Mtinbrana  ptepvia.  .     .     glaaliellp  fit,  ulierUeideiidp  HMIt. 

Man  bat  hier  die  Entstehung  der  homogenen  Haut  durch  Festn'erden  eines 
Zellen  Sekretes  angenommen,  wobei  die  Trennung  der  glashellen  Hülle  von  den  sie 
erzeugenden  Zellen  und  der  Umstand,  dass  die  Halle  der  Zellen,  welchen  sie  ihren 
Ursprung  verdankt,  lange  Zeit  überdauert,  von  untergeordneter  Bedeutung  er- 
scheinen müssen.  Aber  man  sieht  allerdings  nicht  recht  ein,  warum  bei  einem  Haufeil 
gleichartiger  Zellen  nur  denen  der  Aussenfläche,  nicht  aber  auch  denjenigen  des  In- 
nern die  Fähigkeit  einer  derartigen  Abscheidung  zukommen  soll.  Genauere  Be- 
obachtungen lehrten  indessen  auch  hier,  dass  man  es  nur  mit  einer  modifizirten 
Grenzschicht  des  faserigen  Haulgewebes  zu  thun  hat.  Ist  jene  Lage  auch  an  vielen 
drüsigen  Organen  zu  einer  solchen  Selhststfindigkeit  gelangt,  dass  sie  die  Isolirung 
gestattet,  so  finden  sich  andere  Drüsen,  welchen  eine  solche  abtrennbare -Wmiirdiia 
propria  fehlt,  und -wo  der  Zellenhauten  in  einer  Grube  des  Schleimhautgewebes 
eingegraben  liegt,  begrenzt  von  homogener,  wasserheller  Bindesubstanz. 

Die  eben  behandelten  Vorkommnisse  führen  uns  zu  einer  Lehre  der  Histo- 
logie, ivclche  von  Schwann  herrührend  auf  den  Entwicklungsgang  unserer  Dis- 
ziplin den  grftssten  Einfluss  geübt,  und  die  Vorstellungen  über  Zellenbildung 
lange  Zeit  bestimmt  hat,  auf  den  Lehrsatz  nämlich  vom  Cyloblastem  oder  der 
Q  rundsubstanz .  einer  Masse,  welche,  wenn  sie  zwischen  zelligen  Gewebe- 
elementen vorkommt,  die  Benennung  der  Interzellularsubstanz  erhalten  hat. 

Untersuchen  wir  nämlich  aus  Zellen  bestehende  Theile  des  Körpers,  so  treffen 
wir  vielfach  jene  so  dicht  aneinander  gedrängt,  dass  Zelle  unmittelbar  an  Zelle 
grenzt,  und  von  einer  dazwischen  befindlichen,  die  Zellen  zusammenhaltenden  Sub- 
stanz,  für  welche  sich  der  Name  des  Gewebekit tes  empfiehlt,   zunächst  nichts 
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bemeikt  werden  kano.  So  sehen  wir  es  beispielsweise  an  manchen  Epiihelien, 
z.  B.  den  EndotheUen,  welche  die  OberflSche  der  serOsen  Säcke  und  die  Innen- 
seite der  Geßsae  flberkleiden    Fig.  82^. 

Audererseit«  begegnen  wir  Zellenlagen,  wo  zwischen  den  einzelnen  unsrer 
Gebilde  ein  Bindemittel  in  Oestalt  einer  Zwigchenaubstanz,  wenn  auch  nur  in  ge- 
ringer Mächtigkeit,  hervortritt;  so  z.  B.  an  den  schon  fraher  erwähnten  Zylinder- 
lellen  ,Fig.  77). 


■i-AfiiulUch«  Duelalluif.  A*n  Kekldealial  4ai  HtBMtaai. 

Kücken  dagegen  die  Zellen  eines  einfachen  Oewebee  weiter  auseinander,  so 
gewinnt  die  Zwischensubstanz  eine  grössere  und  grössere  Mächtigkeit,  und  beginnt 
die  Konsistenz  des  ganzen  Oewebea  zu  bestimmen.  Ein  hOchst  auffallendes  Bei- 
spiel bietet  uns  in  dieser  Hinsicht  das  Kndrpelgewebe  (Fig.  ä3'i  dat. 

Die  Zwischenmasse  erscheint  übrigens,  was  ihr  Ansehen  betrifft,  vielfach  ver- 
schieden, womit  auch  Differenzen  der  Mischung  Hand  in  Hand  gehen.  So  trifft 
man  sie  —  und  dieses  ist  allerdings  das  häufigste  Ansehen  —  ganz  waseerhell, 
ohne  Körnchen  etc.,  z.  B.  zwischen  den  Epithelien.  In  manchen  Arten  der  Knor- 
pel erhält  sie  eine  milchgUsartige  Trübung,  Andere  dieser  Theile  zeigen  uns  die 
Interzelliüarmasse  fein  gestreift,  sei  es  über  geringere  oder  grössere  Strecken. 

Ein  sehr  eigenthfimliches  Bild  gewähren  uns  endlich  Knorpel  einer  dritten 
Art,  die  sc^enannten  Netaknorpel,  bei  welchen  aus  der  Interzellularmasse  ein  Filz- 
werk  unregelmAssig  sich  kreuzender  Balken  und  Fasern  auftritt  Fig.  S4]. 

In  chemischer  Hinsicht  erscheint  die  Zwischensubstanz  als  eine  EiweissstoSe 
b  I^sung  haltende  Flüssigkeit  (Blut,  Lymphe. ,  als  Gallerta  gequollener  Prolein- 
kOrper  i  manche  fötale  Gewebe, ,  als  geronnene  umgewandelte  eiweissartige  Sub- 
stanz [Epidermiszellen,  Nagelzellen,,  als  leimgebendes  Gewebe,  wie  Chondrin  (in 
^sartig  bleibenden  Knorpeln  ,  oder  als  daneben  Elasline  führend,  wie  im  Netz- 
knorpel. 

Sc/iicaan  hatte  die  Tnterzellularmasse  als  das  Primäre  betrachtet,  und  in  ihr 
erst  die  nachträgliche  Entstehung  der  Zellen  angenommen,  eine  Auffassung,  wel- 
cher lange  Zeit  hindurch  der  grösste  Theil  der  Histologen  blindlings  huldigte.  Da 
indessen  in  frühester  Enibrj-onalzeit  zwischen  den  BUdungszellen  werdender  Gewebe 
eine  derartige  Grundsubstanz  nicht  vorkommt,  muss  der  Gedanke  (namentlich  bei 
dem  jetzigen  Zustande  der  Wissenschaft)  sich  aufdrängen,  ob  nicht  die  Interzellu- 
laisubstanz  überhaupt  als  ein  von  den  Zellen  geliefertes  Abscheidungsprodukt  oder 
als  die  umgewandelten  peripherischen  Theile  der  Zellenkörper  aufaufassen  sei,  wo- 
bei selbstverständlich  die  von  einer  jeden  Zelle  gelieferten  Beiträge  zur  gemein- 
schafllichen  Masse  zusammengeflossen  wären. 

In  der  That  gewinnt  man  an  Knorpeln  Ansichten,  welche  kaum  eine  andere 
Erklärung  zulassen.  So  bemerkt  man  nicht  selten,  dass  die  peripherischen,  wie 
Höfe  die  Knorpelzellen  umgebenden  Kapselschichten  vielfach  ohne  Abgrenzung  in 
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dieangrenzendelnteizellutarsubstanx  sich  verlieren.  Bei  weiMm  wichtiger  aber  und 
andere  Bilder,  welche  durch  Behandlung  von  Knorpelschnit- 
ten  mit  gewisBen  Reagentien  gewonnen  werden  (Fig.  8dK 
Hier  ist    dann    die    scheinbar    homogene    Zwischen  Substanz 

unserer  Fig.  S3  in  dicke  Kapselsysteme  zerlegt,  welche  die 
einBeinen  Knorpeliellen  oderZeUengruppen  «mgeben,  und  an 
ihrer  Oberfläche  sich  vollständig  berühren ') .  Wir  kommen 
darauf  später  zurQck. 

Rechnet  man  Blut,  Lj'inphe,  Chylus  zu  den  Oewehen 
des  Körpers  —  und  man  kann  es  zur  Noth  rechtfertigen  — , 
d'*"  s^'weini'''n^h' «»'  ^°  '^^  ^^^^'^  flOssige  Interzellularsubstanz  mit  Sicherheit 
handlnna  mtt  ehlarun-  anderer  Herkunft,  d.  h.  nicht  von  den  Zellen  geliefert.  Die 
reu  K»ii  ^und  ttaipf"'-  welligen  Elemente  der  LjTnphe  sind  vielmehr  theils  aktiv  aus 
den  Lymphknoten  ausgewandert,  theils  durch  den  FlQssig- 
keitsstrom  abgeschwemmt,  wir  mochten  sagen  ebenso,  wie  ein  Strom  Stocke  des 
Ufers  abzuspülen  und  weiter  zu  fOhren  vermag,  endlich  auch  aus  der  Blutbahn  in 
den  Lymphsttom  übergetreten. 

Anmerkung:  Ij  Stnl' .  Allgemeine  Anatomie  S.  1009  und  1010.  —  2)  Phyiiol. 
Anatomy,  Altere  Auagaba  von  1856,  fW.  I,  p.  47  ani/430.  —  'A)  Man  vetel.  Füratenberg  in 
Mmitr'i  Archiv  1S57,  S.  1  ;  Beidenkain  in  den  Studien  des  phyMologisehen  Institutes  zu 
Breslau,  zweites  Heft.  Leipzig  1863,  S.  1;  auch  Schultz  in  Reichett'i  und  Du  Boü-Jiey- 
monds  Archiv  IBfll,  S.  13.  sowie  die  Dissertation  von  A.  Broder,  Ein  Beitrag  zur  Histo- 
logie des  Knorpels.   Zflricti  1605. 

§.54. 

In  einem  der  Irflheren  §§  wurde  die  Frage  behandelt,  in  wiefern  das  Wachs- 
thum  der  Theile  mit  einer  einfachen  VergrOsserung  vorhandener  Zelten  zusammeQ- 

ftlU,  und  wie  weit  das  wachsende  Organ  nicht  allein  gTÖssere,  sondern  auch  zahl- 
reichere zellige  Elemente  aufzuweisen  hat.  Letzteres  ergab  eich  als  Regel :  zellige 
Theile,  welche  an  Masse  zunehmen,  zeigen  gewöhnlich  eine  Vermehrung  der  Zellen. 
Ebenso  ist  die  Zelle  gleich  allen  organischen  Kldungen  veigfinglich,  und  nach  allem, 
was  wir  wissen  und  vermuthen,  wohl  stets,  wenn  auch  in  weiten  Schranken,  mit 
einer  Lebensdauer  versehen,  die  bedeutend  hinter  derjenigen  des  Organismus  zu- 
rückbleibt, und  manchmal,  mit  letzterer  veigUchen.  recht  klein  genannt  werden 
kann.  Selbstverständlich  rauss  darum  unseren  Zellen  entweder  die  Fähigkeit  der 
Vermehrung,  der  Bildung  ihres  Oleichen ,  der  Erzeugung  einer 
Nachkommenschaft  zukommen  —  oder  unabhängig  von  vorhan- 
denen entstehen  mit  einer  Art  von  Urzeugung  in  den  Gew-eben 
Generationen  neuer  Zellen. 

Dass  nun  wirklieh  thierische  Zellen  die  erstere  Fähigkeit  besitzen,  lehren  zu- 
nächst die  Theilnngsvorgftnge,  welche  man  nach  dem  Vorgange  Rtmak'a 
schon  seit  längeren  Jahren  an  Zellen  vereinzelt  kannte,  bis  sie  in  neuerer  Zeit 
häufiger  und  häufiger  angetroffen  sind. 

Indessen  die  Zahl  vollkommen  sicherer  Beobachtungen  ist  bis  zur  Stunde 
hier  eine  auffallend  geringe  geblieben.  Nicht  genug  rügen  kann  man  übrigens  die 
Leichtfertigkeit ,  mit  welcher  zuftlllig  verunstaltete  ZellenkArper ,  eingeknickte 
Kerne,  doppelte  Kemkötperchen  als  Beweise  einer  Zellentheilang  betrachtet  wor- 
"den  fflnd  —  und  werden. 

Theilungen  der  Zelle  scheinen  stets  an  ein  kontraktiles  Protoplasma  gebunden, 
und  unserem  Gebilde,  sobald  einmal  der  Zellenkßrper  in  andere  Substanzen  um- 
gewandelt, unmöglich  geworden  zu  sein.  Es  handelt  sich  hier  also  wesentlich  um 
ein  Lebensphanomen  der  jugendlichen  Zelle.  Der  Theilungsprozess  kommt  einmal 
an  Zellen  vor,  welche  membranlos  sind,   dann  an  anderen,  die  von  Membrane,,  ■ 
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Fig.  86.  Blutkörperchen  jnoffer 

HiricbombrvoBen ;  bei  ßaa  aie 

meist   kngUgen  Zellen:    b—/ 

Tbeilungsprozess  derselben. 


und  Kapseln  umschlossen  werden.  Hiernach  erfährt  der 
Vorgang  gewisse  Modifikationen.  Bei  der  Theilung  mem- 
branloser Zellen  wird  das  ganze  Gebilde  durchgeschnürt, 
bei  derjenigen  von  Zellen  mit  Membranen  oder  Kapseln 
bleiben  letztere  Theile  unverändert  kalt  uiid  starr  über  der 
sich  darunter  theilenden  Zelle.  Man  bezeichnet  letzteren 
Vorgang  mit  den  Namen  der  endogenen  Vermeh- 
rung oder  Zellenbildung. 

W  Die  Theilung  hüllenloser  Zellen  oder,  wie 
man  sie  auch  nennen  kann,  die  freie  Zeilentheilung 
lässt  sich  schön  und  scharf  an  den  farbigen  Blutkörperchen 
junger  Säugethier-  und  Vogelembryonen  verfolgen.  Bei 
ersteren  'Fig.  86  zeigt  uns  die  meistens  rundliche  Blut- 
zelle einen  kugligen  Kern  (o),  welcher,  wenn  es  zur  Ver- 
mehrung geht,  oval  wird,  um  bald  eine  leichte  quere  Einschnürung  erkennen  zu 
lassen,  wobei  die  ganze  Zelle  die  rundliche  Form  gegen  eine  ovale  vertauscht  (b) . 
Diese  an  dem  Kern  auftretende  Querfurche  schneidet  tiefer  und  tiefer  ein,  so  dass 
hierdurch  der  Nukleus  endlich  in  zwei  Stücke  zerfällt  fc),  die  anfänglich,  ihren 
Ursprung  verrathend,  noch  dicht  beisammen  liegen^  später  aber  sich  weiter  von 
einander  entfernen  [d).  Jetzt  beginnt,  bald  mehr  regelmässig,  bald  anfönglich  nur 
an  der  einen  Seite,  auch  der  Zellenkörper  die  gleiche  Einschnürung  zu  erleiden, 
welche  in  ihrem  weiteren  Fortschritt  die  Zelle  zu  einem  doppelbrodartigen  Ansehen 
(e)  überführt.  Später  sind  die  beiden  Zellenhälften  nur  noch  durch  eine  schmale 
Brücke  verbindender  Substanz  zusammenhängend  Ij),  die  schliesslich  die  voll- 
kommene Durchschnürung  erleidet,  so  dass  mithin  eine  Zelle  in  zwei  zerfallen 
ist.  Letztere  erlangen  durch  nachträgliches  Wachsthum  bald  das  typische  Ausmaass. 
Bei  Hühnerembryonen,  einem  leichter  zu  beschaffenden  Beobachtungsobjekte,  sieht 
man  deutlich  im  Kern  der  Blutzellen  den  Nukleolus  den  Tbeilungsprozess  zuerst 
durchlaufen  ^) .  Mit  Unrecht  hat  man  später  den  Vor- 
gang für  das  embryonale  Blut  in  Abrede  stellen  wollen 
[BtHrotA^)], 

Nicht  infmer  jedoch  verläuft  der  Tbeilungsprozess  hül- 
lenloser Zellen  mit  der  Einfachheit  des  eben  benutzten  Bei- 
spiels. So  beschreibt  uns  Remak  ^]  einen  Theilungsakt  beim 
Frosch,  wo  die  Spaltung  der  Zelle  nicht  nach  der  Zweizahl 
erfolgt,    wo  vielmehr  unmittelbar  die  Theilung    drei,    vier, 

sechs  Zellen  aus  einer  einzigen  hervorgehen  lässt.  Im  Uebrigen  verhält  sich  der 
Vorgang,  was  Kern  und  Körper  betrifft,  dem  einfachen  Zerfall  der  Zelle  doch  ganz 
ähnUch  (Fig.  87). 

Kern  Vermehrungen,  welchen  der  Zellenkörper  in  der  Regel  nicht  folgt,  ergeben 
die  sonderbaren  Riesenzellen  oder  Myeloplaxen  der  Fig.  63  (S.  79).  Die  betreffen- 
den Zellen,  Bestandtheile  des  normalen  Knochenmarks,  kommen  im  pathologischen 
Bildungsleben  häufiger  vor.  Trotz  zahlreicher  Untersuchungen  herrscht  indessen 
noch  über  jene  manchfaches  Dunkel.  Sie  gehen  unserer  Ansicht  nach  aus  einker- 
nigen lymphoiden  oder  ähnlichen  Zellen  hervor,  welche  unter  Kern  theilung  heran- 
wachsen, und  ein  sehr  feinkörniges  Protoplasma  gewinnen.  Ihr  endliches  Geschick 
ist  noch  kontrovers ;  eine  Vermehrung  durch  Theilung  wenigstens  bei  manchen  sehr 
wahrscheinlich  *) . 

Anmerkung:  1}  Ueber  die  Theilung  der  Bluteellen  vergl.  man  die  angeführte  Schrift 
TonRetnak.  S.  22<  Tab.  III.  Fig.  37  iHühnerembrvo),  sowie  dessen  Aufsatz  in  Müller' b 
Archiv  1858,  S.  178;  {erner  Koelltker  in Henle's  und P/cm/«'s  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  112  und 
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Blutzellen  mit  komplizitteierTheilung,  mit  vier  Kernen  i.  B.,  sind  mir  bisher  wed«r  b«i 
Früchten  Ton  Säugern  noch  Vögeln  mit  Sicherheit  vorgekommen ;  doch  aah  «ie  Remak.  — 
4)  Zur  filteren  Literatur  der  MieBeniellen  vgl.  C.  Kobin  im  Journ.  de  I'anst.  et  de  la  phys. 
Tome  1,  p.  SS.  Virehow,  Ceilularpathologie  4.  Auflage  S.  HS  und  Krankhafte  Geschwülste 
Bd.  2.  S.  S,  210  u.  292.  —  J.  Bredicltm;  iCentratblatt  18G7.  S.  563j  lisst  gleich  Jtind^teh 
(path.  Gewebelehre  3.  AuS,  S.  531)  die  Myeloptaxen  aus  frei  gewordenen  Knochenzellen 
entstehen,  während  sie  nach  G.  JVegener  ( Virchoic'a  Archiv  Bd.  56,  S.  523)  aus  der  Auaien- 
'  '      -   -         -  in.     Ni   "    '  -      ■  "      ~" ■"""■ 


sollen  unsere  Biesenz eilen  auch  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  hervorgehen  können. 
Auch  Andere  dachten  an  diese  Genese.  Man  hat  angenommen,  dats  die  Nmloplaien  Eur 
Entstehung  der KnochenbildungszelleD.  des  Bindegewebes,  der  GefSue  Veranlassung  geben. 


S.  darüber  noch  KocUikrr  (Die  normale  Kesorption  des  Knochengewebes  und  ihre  Bedeu- 
tung für  die  Entstehung  der  tj-jiischen  Knochenform.  Leipzig  l&Tli  S.  27]  und  E.  Ziegler 
lExperimentelle  Untersuchungen  über  die  Herkunft  der  Tuberkelelemente  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Genese  der  Biesenzellen,  Wünbuig  1S75).  Nach  dem  letiteren  Verf. 
wachsen  die  Mjeloplazen,  indem  sie  benachbartes  Protoplasma  oder  auch  ganze  Zellen 
ihrem  I.^ib  aHsimiliren  {doch  geht  der  Kern  letzterer  Zellen  zu  Grunde).  Wir  bemerken 
aber  hierzu,  dass  ein  lebendiger  Formenwechsel  der  Mjelonlaien  noch  kontrovers  ist.  Man 
(chreibt  heutigen  Tages  in  weiteren  Kreisen  den  Riesenzellen  eine  absorbirende  Natur  xu 
Jiianun-o,  Koaliiker,  Wegener  m.  k.].  Nach  Ji.  SeidenÄain't  Beobachtungen  lUeber  die 
Verfettung  in  der  Bauchhöhle  lebender  Tbiere.  Breslau  IS72  Uiss.) ,  ebenso  auch  nach  Ru- 
t/ii^/y.  bilden  »ich  jene  Myeloplaxen  um  Fremdkörper,  welche  in  Leibeahöhlen  lebender  Ge- 


') 


schöpfe  gebracht  sind.     Auf  eigene  Experimente  hin  leitet  sie  Ziegier  von  ausgewanderti 
Lvmphüidzellen  der  Oef äs  (bahn  nicht  unwahrscheinlich  ab. 


6   55. 

2)  Gehen  wir  jetzt  zur  Theilung  membranfflhietider  und  umkapseltcr  Zellen 
ober,  ao  liefern  uns  für  diesen  Voi^ang  die  zeUigen  Elemente  des  Enorpelgewebes 
ein  Beispiel.  Die  endogene  Vermehrung  der  Knorpelzellen  läuft  indessen  keines- 
wege  immer  mit  der  Einfachheit  des  vorigen  Theilungaaktes  ab,  und  ist  ein  Vor- 
gang, dessen  Einzelheiten  n'ii  leider  noch  nicht  vollstAndig  kennen,  so  dass  die 
nachfolgende  Darstellung  Manches  hypothetisch  ergänzen  muss  (Fig.  SS!. 

Der  Kern  der  hollenlosen,  aber 
mit  sekundärer  Kapsel  b  bekleideten 
Zelle  bietet  anfänglich  ei*en  einfachen 
Nukleolus  (1)  oder  doppelten  [2j.  Spä- 
ter zeigt  der  Kern  eine  Querfurche 
|3) .  Letztere  führt  darauf  die  Tren- 
nung des  Nukleus  in  zwei  Theile  her- 
bei (4),  die  auseinander  treten,  und 
nun  eine  Einfurchung  oder  Eioachnü- 
rung  des  Zelle nkOrpera  einleiten  (5). 
Diese  greift  tiefer  (C'i,  so  dass  endlich 
innerhalb  der  ganz  pasaiv  sich  verhal- 
tenden Kapsel  zvvei  getrennte  Zellen 
(7)  die  Folge  sind.  Man  nennt  letztere 
Tochterzellen,  während  die  ur- 
sprOngliche  Zelle  odet,  genauer  gesagt, 
iingeinpwitwKnotppi-  dereu  Kapselmembran  den  unpassen- 
..._..  ....  denNamenderMutterzelle  empfan- 

Ist  die  angeführte  Darstellung  richtig  ''. ,  so  liegt  das  Unterscheidende  gegen- 
flber  der  bei  1)  besprochenen  einfachen  Theilung  nur  in  der  Gegenwart  der  Kapsel,  . 
80  dass  ein  Blutkörperchen  des  S5ugethierembr3-o,  welchem  wir  eine  solche  Hülle 
hinzugefügt  dächten,  genau  das  Theilungsschema  der  Knorpelzelle  wiedergeben 
würde. 

Indessen  die  Vermehrung  der  Knorpelzelle  bleibt  hierbei  keineswegs  immer 
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stehea.  Die  beiden  io^nannten  TocliMrseUen  kanneD  aufs  Neue  den  gleichen 
Theilungsproxess  wiederholen,  so  das«  die  Knorpelkapsel  nunmehr  vier  Tochter- 
zellen umschlieMt  jS/,  bei  welchen  nachträgliche  Kapeelproduktionen  erfolgen  ;«]. 
Der  Vor^ng,  iich  weiter  wiederholend,  kann  schliesslich  ganze  Generationen  neuer 

:         Zellen  in  gemein ichaftlicher  Kapsel  herbeifflliren  (9) . 

I  Indem  diese  Kapsel  der  Mutterzelle  mit  der  umgebenden  Zwischen aubetani 

xur  gemeiascbaftlichen  Masxe  zuaammenfliesst,  vermögen  die  Tochteraellen  schliess- 
lich frei  in  der  Grundmasse  zu  liegen.  Wir  sind  berechtigt,  eiqem  Theil  der  Knor- 
pelzeUen,  die  nach  dem  obigen  Schema  sich  vermehrt  haben,  dieses  scheinbare Frei- 

I         werden  zuzuschreiben.     Andererseits -bleiben  viele  der  Tochterzellen  beständig  in 

j        Jener  Mutteraellettkapsel  eingeschlossen. 

I  Eine   ähnliche  Zeilentheilung   von  .     . 

I        grfisster    anatomischer    und     pbysiolo-  t 

gischer  Bedeutung  bietet  uns    das    be- 
ftuchtete  £i  mit  der  sogenannten  Dot- 

I        terfurchung  dar   (Fig.  S9).     Leider 
ist  diese  gerade  beim  SAugethier    noch 

\        nicht  in  irgendwie  befriedigender  Weise 

I       gekannt. 

I  Der  ursprQngliche  Kern  des  Eies, 

das  sogenaanteKeimblaschen  (Fig.  74cj,  J 

dürfte  anfänglich  verschwinden^].  Dann  « 

I        bemerkt  man  iwei  helle  getrennte  Stel- 

I        len  im  Dotier,   wo  sich  aus  dem  Zellen-  ^S" 

leib    hcrrQhrend    eine    klare  Flflssigkeit      L^      a 
angesammelt  hat.  Indem  diese  zuletzt  van     w      " 
einerMembran  umschlossen  wird,  bilden 
sieb  zwei  Kerne  ohne  Nukleoli  (Fig.  89. 

t..  Jeder  wird  von  der  halben  Masse  Fif.se.  Tiuiianga<(eirag«tU«ni>i,twiiiKh*di>iiKh. 
des  Zellenkftrpere  oder  Dotters  umhüllt.  iiiJ'x,™"""rfXn!'  "'hliil pllnf&z*^^«'^' 
Durch   weitere'  Theilung  entstehen  aus  Kugeia.  i.  a».  Btueia*  XLgeu. 

<lieBen  beiden  sogenannten  Fu  r  c  h  u  ngs- 

zellen  vier  ;2',  wobei  die  früheren  zwei  Kerne  wiederum  zu  Grunde  gingen,  ujn 
in  ihrem  Zellenleib  £wui  neuen  gleichbeschaffenen  Raum  zu  geben.  So  geht  es 
fort,  bis  endlich  die  Eikapsel  eine  grosse  Zahl  kleiner  kernhaltiger  Zellen  um- 
achlieest  (3  und  4  .  Diesen  Zellen  fehlt  eine  Hülle  und  ihre  Kerne  entbehren  noch 
immer  der  Xukleoli^].  Aus  jenem  Zellenhaufen  erfolgt  die  erste  Anlage  des  em- 
brj'onalen  Leibes;  aus  ihm  gehen  alle  übrigen,  normalen  wie  pathologischen  Form- 
demeote  herror.  Jene  Zellen  sind  die  wichtigsten  und  zukunf tsreich- 

Das  Eigenthümliche  und  von  der  gewöhnlichen  Zellentbeilung  Abweichende 
des  eben  geschilderten  Voi^angs  beruht  also  darin,  dass  eine  Kontinuität  der  Kerne 
nicht  esistirt,  dass  es  hier  nur  eine  solche  des  Protoplasma  giebt^).  Jede  Fur- 
chungszelle  ist  ant&nglich  ein  hüllenloser  Klumpen ,  eine  »Cytodea  in  Haecketi 
Sprechweise  :§  45). 

Derartige  Zelle n vermehruitg  ^)  zeigt  uns  das  Ei  in  weitester  Verbreitung  durch 
die  Thierwelt. 

Auffallend  sind  Beobachtungen^),  welche  man  bei  manchen  Gruppen  niederer 
Thiere  machte,  wo  das  Keimbläschen  des  sich  furchenden  Eies  nicht  verschwinden, 
sondern  vielmehr  die  gewölmliche  Theilungevermehrung  der  Kerne  herbeiführen 
soll.  Sie  würden  sich  allerdings  weit  besser  in  das  übliche  Schema  der  Zellenver- 
mehmng  einreihen  lassen. 

Eine  genügende  Erklärung  der  Zellentbeilung,  wenn  es  sich  um  den  Mecha- 
8  des  Prozesses  handelt,  vermag  dieWisaenschaft  noch  nicht  zu  geben.  Doch 
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unterliegt  es  gegenw&rtig  keinem  Zweifel  mehr,  dass  die  vitale  Kontraktilität  des 
Zellenkörpers  hier  die  wesentliche  Rolle  spielt.  Es  sind  eben  nur  junge,  d.  h.  Pro- 
toplasma führende  Zellen,  welche  uns  den  genannten  Vermehrungsprozess  darbie- 
ten. Würde  die  Theilung  immer  Kern  und  Zellenkörper  gleichmässig  ergreifen, 
so  könnte  man  jenen  einfach  passiv  durch  das  Protoplasma  eingeschnürt  und  ge- 
trennt sich  vorstellen.  Dem  aber  widersprechen  Vorkommnisse,  wo  der  Nukleolus 
im  noch  einfachen  Kern  ein  doppelter  geworden  ist,  oder  wo  zwei  Kerne  räumlich 
getrennt  im  noch  unveränderten  Zellenkörper  zu  erkennen  sind  (Fig.  86c)^). 

Von  Wichtigkeit  —  worauf  manche  Beobachtungen  deuten  —  ist  der  Um- 
stand, dass  jener  ganze  Theilungsprozess  seht  rasch,  d.h.  schon  in  dem  Zeitraum 
weniger  Minuten  ablaufen  kann,  und  wohl  meistens  auch  abläuft,  Die  enorme 
Menge  neugebildeter  Zellen,  welcher  wir  nicht  selten,  namentlich  bei  pathologi- 
schen Bildungsprozessen  nach  kurzer  Zeit  begegnen  können,  wird  somit  begreif- 
lich. Ebenso  erklärt  es  sich,  dass  man  noch  im  Theilungsakte  begriffenen  Zellen 
auch  bei  regster  Plastik  eines  Organs  verhältnissmässig  selten  begegnet,  wenn 
man  in  üblicher  Weise  das  abgestorbene  Gewebe  durchmustert. 

Anmerkung:  1)  Die  sogenannte  endogene  Zellenvermehrung  bietet  im  Uebrigen 
noch  manche  dunkle  und  r&thselhafte  Seite  dar.  Eine  endogene  Theilung  von  der  KapseL 
aus  durch  das  einfache  Einwachsen  einer  Scheidewand  beobachtete  für  den  Knorpel  der 
Neritina,  einer  Schnecke,  E.  Claparede  {Müller's  Archiv  1857,  S.  159).  —  2]  Aeltere,  aus 
den  40er  Jahren  herrührende  Beobachtungen  von  Th.  L.  TV.  Bischoff  bedürfen  dringend 
einer  zeitgemässen  Nachprüfung.  Wir  benutzten  im  Texte  die  Auerbach wAi^n  Organol. 
Studien.  Die  Art  des  Keimbläschenuntergangs  für  das  Forellenei  beobachtete  J.  Oellacher 
(Archiv  f.  mikr.  Anat  Bd.  8,  S.  1;.  —  3)  C.  Bergmann  (MüHer'%  Archiv  1841,  S.  97)  zeigte 
zuerst  den  Mangel  der  Nukleoli  an  den  Embryonalkernen  des  Froscheies;  ebenso  fand  Rei- 
chert das  Gleiche  (s.  dieselbe  Zeitschrift  1841,  S.  528  und  1846,  S.220).  Für  das  Säugethier 
gelangte  zu  demselben  Resultate  ^t«cAq^ (Entwicklung  des  Hundeeies.  Braunschweig  1845, 
S.  44).  Man  s.  auch  Retnak'%  Werk  S.  138.  Sehr  gunstige  Objekte  bieten  namentlich  xüe 
Eier  zweier  im  Körper  des  Frosches  lebender  Eingeweidewürmer,  des  Strongylus  auricularia 
und  der  Ascaris  nigrovenosa,  dar.  S.  H.  Bagge^  De  evoltUione  Strongylt  aurieularis  et 
Ascaridis  nigrovenoaae.  Erlangen  1841,  Diss.  und  Koelliker  in  MUller's  Archiv  1843,  S.68 
(seine  Ergebnisse  weichen  manchfach  von  dem  im  Text  Angeführten  ab) .  Kürzlich  hat 
Auerbach  in  Entwicklung  begriffene  Eier  der  beiden  betreffenden  Thiere  aufs  Neue  unter- 
sucht (a.  a.  O.).  Er  gelangte  zu  sehr  eigenthümlichen  Ergebnissen.  —  Bei  niederen  Wirbel- 
thieren  und  wirbellosen  kommt  es  rasener,  zuweilen  sehr  frühzeitig  schon  zur  Bildung  von 
Kernen  mit  Nukleolis.  —  4)  Es  reiht  sich  hier  eine  hochwichtige  Frage  an.  Giot  es 
keine  durchgreifende  Kontinuität  der  kernhaltigen  Zellen,  sondern  nur 
der  Protaplasmaklümpchen,  wie  klein  braucht  letzteres  zu  sein,  um 
heranwachsend  zunächst  zur  Cytode  und  dann  zur  kernhaltigen  Zelle  zu 
werden?  —  5)  Die  Dottertheilung  erscheint  in  zweifacher  Form  durch  das  Thierreich, 
einmal  als  totale,  wie  die  oben  geschilderte  des  Säu^ethiereies  sie  zeigte,  und  dann  als 
partielle,  wobei  ein  Theil  des  Dotters  oder  Zellenieibe«  an  dem  Furcnungsakte  keinen 
Antheil  nimmt.  —  6)  Auch  hier  sind  neue  Untersuchungen  erforderlich.  Die  Persistenz 
des  Keimbläschens  bei  der  Dotterfurchung  behauptete  zuerst  im  Jahre  1852  J.  Müller  für 
da»  Ei  der  Entoconcha  mirabilis,  einer  parasitischen  Schnecke.  -  7)  Indessen  bedürfen 
diese  in  früherer  Zeit  und  ohne  die  nothwendigen  Kautelen  angestellten  Beobachtungen  bei 
der  grossen  Veränderlichkeit  des  Protoplasma  dringend  einer  Revision. 

§  56. 

Es  entsteht  nun  die  Frage :  ist  in  den  beiderlei  geschilderten  Theilungspro- 

zessen  thierischer  Zellen  der  ganze  Yermehrungsakt 
unserer  ElementartheUe  enthalten,  oder  vermag  noch 
auf  anderen  Wegen  die  Zelle  ihres  Gleichen  zu  bilden  f 
Eine  Art  von  knospenfSrmiger  Vermehrung  de» 
Kernes  kennt  man  von  verschiedenen,  sowohl  normalen 
als  pathologischen  Zellen.      So  fand  sie  Koelliker  *)  vor 

^'S;r^iiz^Ä'u«Ätze*"      J*^^^'^  ^^  ^^«««^  farblosen  Zellen  aus  der  Milz  jun- 
ger Säugethiere   (Fig.   90).      Diese  lassen   häufig  ihre 
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Xeme  zu  3  bis  5  und  mehr  zuBammenhängend  erkennen,  so  dass  eine  eigen- 
thümliche  Modifikation  des  Theilungsprozesses  des  Nukleus  hier  vorliegt.  Auch 
ich  habe  Aehnliches  an  veränderten  Zylinderepithelien  aus  dem  Dünndarm  des 
Kaninchens  getroffen  (Fig.  92.  3). 

Knospenartige  Vermehrungen  jganzer  Zellen  aus  dem  Leib  des  Menschen  und 
der  höheren  Thiere  kennt  man  zur  Zeit  noch  nicht  *' . 

Man  glaubte  in  den  letzteren  Jahren  freilich  noch  einen  merkwürdigen  ande- 
ren Zellenbildungsprozess  beobachtet  zu  haben,  wo  das  Protoplasma  der  ursprüng- 
lichen Zelle  sich  zu  neuen  Zellen  einzeln  oder  in  Mehrzahl  umwandelt,  welche 
einen  andern  Charakter  tragen,  als  der  Zellenkörper,  aus  dem  sie  hervoi^gegangen 
sind. 

In  dieser  Art  sollten  bei  entzündlichen  Reizungszuständen  aus  dem  Innern 
der  verschiedenen  Epithelialzellen  des  menschlichen  Leibes  die  Eiterkörperchen 
hervorgehen  [Eemak,  BuhL  Eberth^]  u.  A.]. 

Unsere  Zeichnung  (Fig.  9t)  vermag  derartige  Verhältnisse  zu  versinnlichen. 
Die  gewöhnliche  Zylinderzelle  (o)  kann  zwei  (h)  oder  vier  Eiterkörperchen  (c)  beher- 
bergen, wobei  der  gewöhnliche  Zellenkem  sichtbar  bleibt.     Ebenso  wird  man  der- 


\ . 


Fig.  91.  Angebliche  Bildnng  Ton  Eiterkör- 
perchen im  Innern  Ton  Epithelialzellen  ans 
dem  menschlichen  nnd  S&ogethierkörper; 
a  Einfache  Zylinderzelle  des  Gallengange 
Tom  Menschen ;  b  eine  solche  mit  2  Eiter- 
xellen,  c  mit  4  und  d  mit  vielen  dieser  In- 
halts&ellen;  «  die  letzteren  isolirt;  /  eine 
Flimmerzelle  ans  den  menschlichen  Athem* 
Werkzeugen  mit  einem  nnd  a  eine  Platten- 
ppithelzelle  ans  der  mensenliohen  Harn- 
blase mit  reichlichen  Eilerkörperchen. 


Fig.  92.  Psorospermien  in  den  Zy- 
linderzellen des  Dbnndarms  vom 
Kaninchen;  1  einfache  Epithel- 
zelle; 2  und  3  Kernvermehrnng ; 
4  und  5  Zylinder  mit  einfachen 
Psorospermzellen :  6  mit  zweien; 
7  mit  grösserem  Inhaltskörper;  8 
mit  zweien  ohne  Zellenkem;  9 
Theilung  eines  Inhaltskörpers;  10 
und  11  Zellen  mit  fertigen  Pforo- 
spermien.  (Letztere  mit  b,  die  Zel- 
lenkerne mit  a  bezeichnet.) 


artige  Zellen  mit  einem  gprösseren  Gehalte  an  Eiterkörperchen  antreffen,  wobei  die 
Gestalt  jene  Umänderungen  erfahren  hat  [d\ ,  Freigeworden  tragen  die  früheren 
Inhaltsgebilde  alle  Charaktere  der  Eiterkörperchen  [e] .  Aber  auch  Flimmerzellen, 
wie  sie  z.  B.  auf  der  Schleimhaut  der  Athemwerkzeuge  vorkommen,  können  diesel- 
ben Eiterzellen  im  Innern  uns  darbieten  (/) ;  ebenso  die  plattenförmigen  Epi- 
thelialzellen, z.  £.  der  Harnblase  ig) .  Indessen  derartige  Dinge  gestatten  eine 
ganz  andere  und  wohl  richtigere  Deutung.  Die  Eiterkörperchen,  Elemente,  deren 
vitale  Kbntraktilität  feststeht  (§  49) ,  sind  von  Aussen  her  in  unsere  Epithelien, 
welchen  ein  lebendiges  Zusammenziehungsvermögen  zu  mangeln  scheint,  einge- 
wandert. Für  Zellen  krankhafter  Geschwülste  hat  man  kürzlich  ein  derartiges 
Eindringen  verwandter  Zellen  festgestellt  [Steudener ^]] . 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigen  uns  femer  die  sogenannten  Psorospermien  ^) 
beim  Kaninchen,  räthselhafte  einzellige  parasitische  Gebilde,  welche  in  den  Gallen- 
wegen und  dem  Darmkanale  jenes  Thieres  häufige  Vorkommnisse  bilden  (Fig.  92) . 
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Anmerkung:  1)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  186.  lieber  ähnliche  Kern- 
knospung  pathologischer  Zellen  vergl.  man  Virchow  in  s.  Archiv,  Bd.  11,  S.  89.  Taf.  1. 
Fig.  14a.  Verwandte  Vorkommnisse  bei  Insekten  hatte  schon  früher  H»  Jleckel  {Müller  s^ 
Archiv  1846,  S.  33)  beobachtet.  —  2)  Ob  sie  bei  niederen  Thieren  vorkommen,  mag  dahin 
gestellt  bleiben.  —  3)  Die  erste  Beobachtung  rührt  von  dem  hochverdienten  Hetnak  her 
( Virchow's  Archiv  Bd.'  20,  S.  198) ;  Buhl  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  21,  S.  480  und  in  den 
Sitzungsberichten  der  Münchener  Akademie  1863.  II.  Heft  1,  S.  65;  JEberih  in  Virchotc'B 
Archiv  Bd.  21,  S.  106;  Rindfleisch  a.  a.  O.  S.  486.  —  4;  S.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4, 
S.  188.  —  5)  Man  vergl.  über  diese  merkwürdigen  Psorospermfen  Zcwelar^'s  Parasitenwerk 
Bd.  1,  Leipzig  1863,  S.  49  (Note),  sowie  ferner  an  Spezialarbeiten  jn<r6«  in  FifrcÄoir's  Ar- 
chiv Bd.  16,  S.  188;  L.  Waidenburg  ebendaselbst  Bd.  24,  S.  149  und  Bd.  40,  S.  435;. 
L.  Stieda  Bd.  32,  S.  132. 

§57. 

Von  den  verschiedenen  in  den  früheren  §§  geschilderten  Fortpflanzungs-  oder 
Vermehrungs weisen  thierischer  2^11en  war  die  sogenannte  endogene  Zellenbildung 
schon  seit  langem  bekannt,  wenn  gleich  sie  in  ihrem  Detail  manchfach  andere 
Deutungen  erfahren  hatte.  Erst  später  gelangte  man  zur  Erkenntniss  der  Theilung 
überhaupt,  um  deren  ausgedehnteren  Nachweis  sich  namentlich  zwei  Forscher, 
Remak  und  Virchow,  ersterer  auf  embryologischem,  letzterer  auf  pathologischem 
Gebiete,  grosse  Verdienste  erworben  haben.  Von  ihnen  ist  ein  Widerspruch  gegen 
eine  Lehre  ausgegangen,  welche  von  Schwann  herrührend  lange  Zeit  hindurch 
unsere  Vorstellungen  über  Histogenese  beherrscht;  und  diese  Opposition  gewann, 
bald  eine  solche  Stärke,   dass  sie  die  Schwann  sehe  Doktrin  über  den  Haufen  warf. 

Nach  den  Annahmen  Schwanns  nämlich  sollten  sich  die  thierischen  Zellen, 
frei,  d.  h.  unabhängig  von  schon  existirenden  bilden.  Es  ist,  lehrt  er,  entw^eder 
in  schon  vorhandenen  Zellen  oder  zwischen  diesen  eine  strukturlose  Substanz  da, 
der  Zelleninhalt  oder  die  Interzellularsubstanz.  Diese  Masse  (oder  das  C y to- 
blas tem]  besitzt  nach  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  und  der  Stufe  ihrer  Vita- 
lität in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  die  Fähigkeit  in  sich,  die  Entstehung 
neuer  Zellen  zu  veranlassen.  —  »Die  Zellenbildung  stellt  für  die  organische  Natur 
dasjenige  dar,   was  für  die  anorganische  die  Krystallisation  ist.« 

Zuerst,  sagt  Schwann,   entsteht  im  Cytoblasteme  ein  kleines  Körperchen,  der 
Nukleolus,   und  indem  dieser  auf  umgebende  Massentheilchen  anziehend  wirkt, 
schlägt  sich  äusserlich  um  denselben  eine  neue  Substanzschicht  nieder,    welche 
zum  Nukleus  sich  umgestaltet.     Um  den  Nukleus  setzt  sich  in  Wiederholung  des- 
Prozesses eine  zweite  Schicht  ab,  welche,  von  der  umgebenden  Masse  verschieden, 
anfänglich    noch   nicht   scharf  begrenzt   ist,    später  aber  es   wird.     Diese  Lage, 
äusserlich  erhärtend,  bildet  Zellensubstanz  und  Zellenmembran.    Anfangs  liegt  die 
neugebildete  Hülle  dem  Kerne  noch  dicht  an ;   die  ZellenhOhle  und  mit  ihr  die 
ganze  Zelle  ist  noch  klein.      Später  vergrössert  sich  die  Membran  mehr,   und  die 
Zelle  enthält  schliesslich  ihren  spezifischen  Inhalt. 

Zu  dieser  Anschauung  gesellte  sich  später  noch  eine  andere,  wonach  der 
Kern  bei  gewissen  Zellen  zunächst  von  dem  künftigen  spezifischen  Zelleninhalte 
umlagert  wird,  und  dann  erst  zuletzt  um  diese  den  Nukleus  im  Innern  beherber-^ 
gende  Masse  (die  sogenannte  Umhüllungskugel)  eine  Membran  erhärtet  und 
die  ganze  Bildung  zur  Vollendung  bringt. 

Jahre  lang  schienen  diese  beiden  Entstehungsarten  thierischer  Zellen  über 
allen  Zweifel  bewiesen  zu  sein,  und  nur  über  die  grössere  Verbreitung  der  einen, 
gegenüber  der  andern  herrschten  Differenzen  der  Meinungen.  Freie  Kerne  galtea 
als  Beweise  der  Präexistenz  dieses  Gebildes,  obgleich  man  auch  zugeben  musste, 
dass  der  Kern  durch  Zerstörung  des  Zellenkörpers  frei  werden  konnte.  Das  Vor- 
kommen von  Zellen  in  Flüssigkeiten,  wie  der  Lymphe,  dem  Schleim  und  Eiter, 
Hess  sich  auf  jenem  Wege  freier  Zellenentstehung  scheinbar  vortrefFlich  erklären, 
und  Zellenvermehrungen  von  bereits   vorhandenen  Zellen,    deren  Existenz   man. 
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allerdings  nicht  leugnen  konnte ^  ^^'urden  als  AusnahmefiHlle  angesehen.  Allerdings 
er^b  diese  Urzeugung  der  thieriscken  Zelle  gegenüber  den  pflanzlichen,  welche 
nur  von  schon  existirenden  Zellen  ihren  Ursprung  nehmen,  einen  befremdenden 
Gegensatz  zwischen  dem  Aufbau  des  pflanzlichen  und  des  thierischen  Organismus. 
Andererseits  aber  schien  die  auf  ScAÜnrnnB  Arbeiten  fussende  rasche  Entwicklung 
der  pathologischen  Gewebelehre  auch  in  diesem  Gebiete  die  theoretischen  An- 
schauungen des  genialen  Mannes  zu  bestätigen.  Die  Organisation  der  Exsudate, 
die  Bildung  von  Geschwülsten  etc.  wurden,  im  obigen  Sinne  interpretirt,  zu 
Stützen  der  freien  Zellenentstehung.     Und  alles  war  ein  Irrt h um. 

Indem.  Remak  ^)  in  ausgedehnter  Weise  zuerst  darthat,  dass  bei  den  Embryonen 
derWirbelthiere  eine  freie  Zellenbildung  nicht  vorkommt,  sondern  alle  neuen  Zeilen 
nur  aus  Theilungen  schon  vorhandener  ihren  Ursprung  nehmeif,  musste  zunächst 
für  den  Aufbau  des  embryonalen  Leibes  die  Generaiio  aeqtiivoca  der  thierischen 
Zelle  unhaltbar  erscheinen.  Auch  für  die  pathologischen  GewebeverhSltnisse,  in 
weit  schwierigerem  und  unsicherem  Gebiete,  bemühte  sich  VtrcÄow  mit  Aufgeben 
früherer  theoretischer  Anschauungen  den  Beweis  zu  führen,  dass  eine  Urzeugung 
der  Zelle  hier  ebenfalls  nicht'  existirt,  und  er  führte  diesen  Beweis  mit  vielem 
Glü'ck  und  grossem  Erfolg.  Ebenso  ergab  bei  den  zelligen  Geweben  des  gesunden 
reifen  Körpers  eine  Revision  der  vorhandenen  Untersuchungen  den  Mangel  freier 
Kerne  an  Stellen,  wo  Neubildungen  der  Zelle  vorkommen,  in  gleicher  Weise  für 
membranlose  Zellen  mit  Leichtigkeit  eine  andere  Deutung.  Auch  die  für  so  spar- 
same Vorkommnisse  ausgegebenen  Zellentheilungen  kamen,  als  man  einmal  ernst- 
lich darnach  zu  suchen  anfing,  weit  zahlreicher  zum  Vorschein,  als  man  erwartet 
hatte. 

So  trat  denn  in  unsrer  Disziplin  ein  Wendepunkt  ein.  Die  Histologen  warfen 
die  elternlose  Zellenbildung  über  Bord,  und  nahmen  nur  die  Entstehung  der  Zelle 
von  schon  vorhandenen  derartigen  Gebilden  fast  allgemein  an ;  allerdings,  wie  man 
bekennen  muss,  theil weise  in  Form  eines  wissenschaftlichen  Glaubenssatzes.  Denn 
an  der  Hand  der  Thatsachen  lässt  sich  auch  heutigen  Tages  der  Beweis  noch  nicht 
führen,  dass  die  spontane  Zellenentstehung  dem  Organismus  vollkommen  abgehe. 
Und  in  der  That  dürfte  der  Nachweis,  dass  mitten  in  den  meist  unzugänglichen 
Geweben  des  lebenden  Körpers  eine  spontane  Zellenbildung  nicht  vorkommt,  kaum 
jemals  zu  liefern  sein. 

Und  wirklich  möchte  man  auch  jetzt  noch,  eingedenk  des  früheren  Zustandes 
unserer  Wissenschaft,  wo  man  Dezennien  hindurch  ziemlich  allgemein  und  mit 
einer  gewissen  Leichtfertigkeit  der  ScMvannschen  Doktrin  anhing,  zur  Vorsicht 
mahnen.  Drängt  auch  alles  zur  Annahme,  dass  eine  Urzeugung  der  thierischen 
Zelle  nicht  vorkommt,  so  kann  es  immerhin  nicht  unverdienstlich  unter  manchen 
Gesichtspunkten  genannt  werden,  wenn  die  ältere  Auflassung  noch  ihre  Verthei- 
diger^J  und  die  neuere  Lehre  ihre  Angreifer  findet.  Die  Wissenschaft  wird  hierdurch 
gezwungen  sein,  zur  Begründung  ihres  Lehrsatzes  nach  dem  noch  so  nothwendigen 
faktischen  Materiale  sich  umzusehen,  und  die  Gewebelehre  wird  hierdurch  nur  ge- 
winnen können. 

Anmerkung:  1)  Vergi.  dessen  angeführtes  Werk,  besonders  die  gute  kritische 
Darstellung  der  ^ellentheorien  von  S.  164 — 179,  sowie  den  Aufsatz  in  Müller' s  Archiv 
1852,  S.  74.  —  2,  J,  Arnold  {Virchow'B  Archiv  Bd.  46,  S.  168)  hatte  vor  wenigen  Jahren 
angenommen,  dass  nach  Substanzverlust  die  Neubildung  der  Epithelzellen  aus  einer  Art 
Protoplasmafarchung  mit  nachträglicher  Kembildung  erfolge.  Die  Sache  hat  sich  hinterher 
nicht  bestätigt. 

§.  58 

Was  den  Untergang  thierischer  ZeUen  betrifft,  so  erkennen  wir,  wie 
schliesslich  unser  Gebilde  von  sehr  verschiedenem  Geschicke  betroffen  wird. 
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Emmal  endet  die  Existenz  der  Zellen  auf  rein  mechanischem  W^e,  indem 
durch  Abreibung  und  Abschilferung  dieselben  von  ihrer  Unterlage  getrennt  werden. 
So  bemerken  wir,   wie  die  oberflächlichen  schoppcheoartigen  Zellen  der  Epidermis 
unter  Verlust  ihrer  Kerne  immer  härter  und  trockener 
werden;    zugleich    wird   die   früher  fest«  Verbindung 
durch  die    verkittende  Zwischen  Substanz  eine    losere, 
so  dass  die  Abtrennung  der  ZeUen  jetzt  leicht  erfolgt, 
Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  oberflächlichsten  kern- 
führenden Zellenlagen  gewisser  geschichteter  Schleim- 
hautepithelien ,    so  z.  B.  derjenigen    der  Mundhöhle. 
F[g.  na.  AbgeitosseB«  Entdtimia-      Auch  an  mehr  oder  wirklich  einfachen  Epithelialflber- 
.chuppchen^8r^»»ii.diiich»n        zQgen^  z.  ß.  denjenigen  der  Verdauungsorgane,'  findet 
sich  eine  derartige  Abirennimg,   wenn  gleich  nicht  in 
dem  Orade,  wie  man  froher  angenommen  hat.     Der  Schleim  fahrt  somit  die  al^- 
lOsten  Epithelien  seiner  Lokalität. 

Indessen  diese  Weise  des  Zellenunterganges  ist  die  seltenere.  Häufig  geht 
die  Zelle  durch  Aenderungen  ihrer  Konsistenz  und  Mischung  zu  Grunde. 

Wohl  die  gewöhnlichste  Art  ist  diejenige  der  Auflösung  des  ZellenkOrpers 
und,  bei  etwaigem  Vorkommen  einer  Membran,  das  Platzen  derselben,  das  Frei- 
werden des  Inhaltes  und  die  schliessliche  Verflnssigung  des  Kernes,  wenn  tlber- 
haupt  ein  solcher  noch  vorhanden  war.  So  nimmt  man  einen  derartigen  Unter- 
gang für  die  Blutkörperchen,  für  die  Zellen,  welche  die  Hohlräume  mancher  DrQsen 
auskleiden,  au.  Digerirt  von  den  schwach  alkalischen  FlQssigkeiten  des  Organis- 
mus wandelt  sich  die  Substanz  der  absterbenden  Zelle  hierbei  vielfach  in  einen  dem. 
Schleime  gleichen  oder  ahnlichen  Stoff  um. 

n  Zuweilen,  wie  gerade  bei  zarterem  Epithelium. 

f  kommen  beiderlei  Weisen  des  Zugrundegehens  neben 

,  einander  vor.  So  wird  wohl  von  den  mit  verdick- 
ten SSumen  versehenen  Zylinderzellen  des  Darm- 
kanals ein  Theil  unmittelbar  abgestossen,  während 
andere  mit  Auflösung  der  oberen  Partie  des  Zellen- 
FtE  Bi  Zylinder» pithai  msr»ciilich«r  verschlusses  und  mit  Ausfliessen  des  Zelleninhalts 
Cunnioitin  (nMh  Schuiii).    6  üor-      einer  vorbeigehenden  Zersetzung  anheimfallen    Fig. 

Eine  verwandte  Umwandlung  des  ZellenkOrpers 
ist  diejenige  in  Kolloid,  in  eine  homogene,  aber  resistentere  Masse  als  Hucin, 
welche  im  Gegensatz  zum  letzteren  von  Essigsäure  nicht  gefällt  wird.  Es  sind 
namendich  die  Bindegewebe  Zeilen  der  Plexus  chorioidä  und  die  zelligeu  Elemente 
der  Schilddrüse,  sowie  des  Himanhanges,  welche  dieser  Untergangsform  unter- 
liegen. 

Aber  auch  noch  durch  anderweitige  chemische  Umwandlungen  mOchtea  wir 
sagen,  fällt  die  Zelle  dem  Geschick  alles  Organischen  anheim,  wobei  oftmals  die 
kommende  Auflösung  beschleunigt  wird.  Es  sind  zweierlei  Einlagerungen  fremder 
Massen,  zunächst  in  den  Zellenleib,  welche  die  ZeUen  untauglich  machen  kOnnen, 
weiter  zu  existiren,  und  merkwQrdigerweise  Einbettungen  verbreiteter  Substanzen, 
die  bei  den  Zellen  anderer  Gewebe  den  normalen  Zelleninhalt  bilden,  nämlich 
1)   die  Einlagerung  von  Neutralfetten,   wie  siez,  B.  bei 

f&  der  Bildung  des  sogenannten  gelben  Körpers  des  Eierstocks 

mk  «^  den  Untergang  zahlreicher  Zellen  des  Craq/'schen  Bläschens 
W  ^S'  bewirkt  (Fig.  95],  ebenso  in  der  funktionirenden  Milchdrüse 
T  den  ihrer  DrOsenzellen;    2)  die  Einbettung  von  Kalksalzen 

Fig.i».   Zell«!  >ni  dem     (phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalkerde;  oder  die  Ver- 
o«uv^«h.n  Follikel  d«    kalkung.      Letzlere  treffen  wir  an  den  Knorpelzellen  man- 

Elacllockt  fettig  "•-,„,,;;,,-  '^ 

lenerirt.  eher  Iheile  häufig. 
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Füllen  sich  die  Epithelien  der  Lunge  mit  den  Molekülen  eingeathmeten  Koh- 
lenstaubs^ so  dürften  sie  ebenfalls  dem  Tode  entgegentreiben  ^) . 

Dass  im  krankhaften  Zellenleben  vielfach  die  gleichen  Untergangsweisen,  wie 
beispielsweise  der  Schleim-  und  Kolloidmetamorphose,  der  Fett-  und  Kalkent- 
artung sich  geltend  machen,  hat  die  pathologische  Gewebelehre  zu  zeigen ;  ebenso 
dass  in  krankhaften  Zuständen  noch  andere  Entart ungsformen  erscheinen,  welche 
dem  normalen  Leben  abgehen,  wie  z.  B.  die  amyloide  Degeneration  (§  20) ,  sowie 
auch  die  eigenthümliche  unter  Wasser  Verlust  und  Fettentartung  erfolgende  Zellen- 
verschrumpfung  der  Tuberkulisirung  ^] . 

Anmerkung:  1)  Auch  sternförmige  Zellen,  wenn  sie  von  wahrer  Pigmenteinlagerung 
getroffen  werden  (d.  h.  die  verästelten  Pigmentzellen),  wachsen  vielleicht  nicht  weiter  aus, 
und  entwickeln  sich  auch  nicht  mehr,  wie  es  viele  ihrer  von  Farbekömchen  freien  Genossen 
in  der  Gestalt  gewöhnlicher  Bindegewebekörperchen  thun.  Ueberhaupt  sehen  wir  wohl 
niemals  die  piffmentirte,  mit  Fett  erfüllte  oder  verkalkte  Zelle  zur  Annahme  anderer  Ge- 
stalten, zum  Uebereang  in  neue  Gewebe  mehr  befähigt,  zum  Beweise,  wie  derartige  Inhalts- 
massen dem  Zellenleben  ungünstige  sind.  Wir  betrachten  sie  demgemäss  als  dem  Unter- 
gange  verfallene  Veteranen.  —  2,  Wir  verweisen  hier  auf  die  Virchow'scYie  Cellularpatho- 
logie,  sowie  auf  die  Darstellungen  von  i^d'r^^r  im  ersten  Band  der  pathologischen  Anatomie, 
2.  Auflage,  von  JE.  Wagner  in  seinem  und  Uhle^  Handbuch  der  allgemeinen  Pathologie, 
4.  Auflage.  Leipzig  1868,  S.  322—330  und  9lm{  Rindfleisch' b  schönes  Buch  S.  15  der  4.  Aufl. 


B.     Das  Hervorgehen  der  Qbrigeii  Gewebeelemente. 

§  59. 

Aus  den  Zellen  und  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Masse  findet  in  sicherer 
Weise  die  Entstehung  der  übrigen  Elementartheile  des  Körpers  statt. 

Man  vermag  nun  natürlich  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Zellen  und  manchen 
andern  Elementartheilen  zu  ziehen. 

Hatte  der  vorhergehende  Abschnitt  auch  gezeigt,   dass  ein  grosser  Theil  der 
verschiedenen  Zellen  unverändert  oder  nur  mit  geringen  Modifikationen  die  Zellen- 
natur von  Anfang  bis  zu  Ende  bewahrt,  so  hatten  wir  schon  einige  auffallende  Um- 
wandlungen der  Zellen  kennen  gelernt,  bei  denen  unser  Ge- 
bilde in  sonderbar  abweichender  Form  auftritt.     Es  gehören 
dahin  die  Faserzellen,   welche  die  glatte  Muskulatur  bei 
Mensch  und  Wirbelthier  herstellen,   wo  die  Zelle  durch  un- 
gleichmässiges  Wachsthum  zur  spindelförmigen  Faser  wurde, 
eine  Verlängerung,    an  welcher   der  Kern    ebenfalls    einen, 
wenngleich    untergeordneteren,     Antheü    genommen    hatte. 
Während  bei  dieser  Verlängerung  der  Zelle  der  Nukleus  sich 
ebenfalls  betheiligte,    vermag  bei  andern  gleichartigen  Ver- 
grösserungen  jener  der  Kern  die  alte  ovale  Form  zu  bewah-' 
ren.      So  ist  es  bei  den  langen  glashellen,  aus  gequollenem 
Globulin  bestehenden  Zylindern,  welche  die  Krystalllinse  bil- 
den, den  Linsenfasem,  der  Fall.  Fig.96. Kontraktiie-Fa»er- 

Andererseits  sehen  wir  mit  derartigen  exzessiven  Ver-  »eilen. 

längerungen  thierischer  Zellen  zu  weitem  Gewebeelementen 
Vermehrungsweisen  des  Nukleus  verbunden.     Es  gehört  hierher  ein  sehr  massen- 
haftes Gewebe^  das  der  quergestreiften  Muskulatur. 

Betrachten  wir  also  seine  interessante  Entstehungsgeschichte. 

Die  Elemente  quergestreifter  Muskelfaser  sind  in  der  Regel  sehr  lange  zylin- 
drische Fäden  (Fig.  97,  Ij  von  verschiedener  Dicke,  welche  umschlossen  von  einer 
strukturlosen  Scheide  [2.  a]  einen  Inhalt  führen,  der  in  verschiedener  Deutlichkeit 
feine  Längsfasern^  verbunden  mit  einer  Querstreifung,  erkennen  lässt,  und  in  nicht 
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unanRehnlichen  Entfernungen  von  einander  Kerne  [d,  d)  mit  spärliclien  Proto- 
plasmareaten  darbietet. 

Durch  die  Arbeiten  von  Lebert  und  Remak'^)  sowie  spätere  Untersuchungen 
hat  sich  die  £Dt«tehniig  dieaer  Fäden  von  je  einer  Zelle  herausgestellt. 

Beim.  Frosche  (Fig.  98)  sind  die  Blldungszellen  derselben  die  gewAhnlichen, 
den  embryonalen  Leib  erbauenden,  gekernten,  mit  kOmerreichem  Protoplasma 
versehenen  Elemente,  welche  wie  anderwärts  so  auch  hier  Theilungen  {«)  erken- 
aen  lassen.  Indem  diese  Zellen  wachsen,  und  der  Kern  durch  Theüung  sich  ver- 
mehrt, entsteht  Aas  Bild  von  Fig.  h.  Später  schwinden  die  dunklen  DotterkOm- 
chen  aus  der  verlängerten  Zelle,  und  die  charakteristische  Querstreifung  des  Inhal- 
tes beginnt  [c,  d,  e) .  Schliesslich  dmch  fortgehende  Verlängerung  der  Zelle  und 
andauernde  Kern  Vermehrung,  sowie  den  Eintritt  der  Längsstreifung  kommt  das 
Ansehen  von^herauH,  welches  einem  ausgebildeten  Muskelfaden  schon  nahe  ver- 
wandt ist.  I>ie  Entstehung  der  Kerne  von  Fig.  97,  1  ist  hiermit  aufgeklart; 
dagegen  entspricht  die  strukturlose  Scheide  (2  a)  nicht,  wie  man  früher  annahm, 
einer  Zellenmembran,  sondern  ist  eine  dem  Muskelfaden  äusserlich  aufgelagert« 
Bildung, 


Flf.SI.    l.OnBrceltieiftsiMilltelfitdcn  mit  ZacaplUnngln  Pri-  Fi;  %.    EiU«icUniiEi>tnfen  der  Bildmifi- 

nlUvflbrUlan  a,  deatlicheter  OnerBlKirong  b  und  L^LDgaetcsiriiDE  lellen  des  qaecnalrsifUi  »vikeirtdau 

lisi  e;  d,  i  Kans.  1.  Ein  lfnik*lfsd<s  b  b  dnrctirliieD,  mit  clre-  tsd  Frotcb. 
ak«DH«ia<  laer  hervorlieteiidtr  Schaide  a. 

Anmerkung,-  1)  Müller'»  Archiv  1851,  S.  202.  —  2  Lebert  in  den  Annula  da 
scUnees  natureÜei  von  1650,  p.  205;  Remak  b.  a.  0.8.  154;  KoeÜiker,  Gewebelehre,  3.  Aufl. 
S.  201  ;  M.  Schultze  in  JUicherfn  und  Da  Boü-ReymoiKTs  Archiv  1861,  S.  i  und  F.  £. 
Schalzi  ebendaselbst,  1902,  S.  365.  Man  vergl.  auch  BiUroth  in  Virchou/t  Archiv  Bd.  8, 
8.  Wo,  Tab.  12,  und  eine  frühere  Arbeit  von  VirchoioBä.  7,  S.  137.  Die  grosse  Verwandt- 
schaft der  kontraktilen  Faserzellen  und  der  Elemente  der  quergestreiften  Muskulatur  tritt 
hiermit  auf  da»  Unverkennbarste  hervor,  eine  Verwaadtschaft,  für  welche  such  die  verglei- 
chende Histologie  noch  manche  weitere  Belege  beizubringen  vermag. 


Die  im  TOThergehenden  §  geschilderte  Bildungsgeschichte  des  quergestreiften 
Muskelfadens  machte  uns  mit  einer  sehr  beträchtlichen  Umwandlung  der  einzelnen 
Zelle  bekannt,   wobei  aber  die  letztere  noch  ihre  Individualität  bewahrte. 
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Anden  nird  es  beim  Aufbau  mAncher  Gewebe,  wo  die  einzelnen  Zellen  mehr 
und  mehr  mit  einander  zu  Terwachsen  und  zu  verschmelzen  beginnen,  so  daea  sie 
»chlieuUch  ihre  Selbststftndigkeit  vollkommen  einzubüstwn  vennt^n.  Durch  der- 
artige MeUmorphoaenreihen  —  und  üe  wnd  im  ThierkOrper  weit  verbreitet  und 
deftahalb  von  höchster  Wichtigkeit  —  kOniien  Zellennetze,  Rohren,  Fasern  und 
d«i^i«ichea  entstehen.  Die  betreffenden  VoigSnge  gestalten  sich  im  Uebrigen  sehr 
manchfach,  wie  sie  denn  auch  lui  Zeit  keineswegs  noch  Hberoll  mit  hinreichender 
Sicherheit  gekannt  sind.      £•  genOge  desshalb  hier  das  Hervoifaeben  einiger  Bei- 

Die  feinsten  RAhren  der  Blutbahn,  die  sogenannten  Kapillaren  (Fig.  99. 
A.  a.  b  und  B.  u)  eigaben  sich  bei  der  gewohnlichen  Untersuchung  gebildet  von 
einer  sehr  dctnnen  wasserhellen  Membran ,  in  welcher  von  Strecke  zu  Strecke 
Isngsovate Kerne  eingelagert  sind.  Bis  vor  wenigen  Jahten  nahm  man  einen  solchen 
Bau  auch  allgemein  als  den  richtigen  an,  und  glaubte  die  Bildui^  des  Eapillarrohrs 
in  der  nachfolgenden  Weise  erklären  zu  mflSBen :  Bildungszellen  verschmelzen  mit 
einander,  die  geöffneten  Zellenhohten  stellen  die  Lichtung  des  Rohres  her,  die 
Zelle nmembranen  mit  den  Kernen  geben  die  feine  wasserhelle  kemfflhrende  Haut 
des  KapiUarge  fasse  B. 

Durch  neue  Untersuchungen  jedoch,  durch  die  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen von  Hoyer,  Auerbach,  Eberth  MaAAtby^)  bat  sich  erst  die  wahre  Beschaffen- 


■.  M.  Fein*  Blutnniia  iii  ieJ  Pi»  n«"r  dei  lUniehen.    - 

DiDisbcn  ci.  w»lSlie.    d«1i  oben  In  >«ei  reine  Hurgeffisi. 

Ist;  B  ein  tbnlieliei  Qttln  b  mit  dm  Kipillurf 

i«rtB  BUBBehniniU"  '  '-■  — ' 


Bad  qnaiitebenden  Ketnan. 


heit  des  Haargefassrohres    und  hierdurch  auch  die  Unhaltbarkeit  des  froher  ge- 
glaubten Bildungsganges  ergeben. 
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Durch  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  HOUensteinlöBung  gelingt  es  nämlich, 
die  zaite  Wand  der  feinen  Gefässröhre  in  eingekrümmte,  höchst  dünne,  ansehn- 
liche, mit  Lappen  und  Fortsätzen  geendigte,  kernführende  Bildungszellen  aufzu- 
lösen (Fig.  100),  ^y eiche,  mit  ihren  Rändern  fest  verwachsen  und  nach  der  Form 
des  Gefösses  eingebogen,  die  Kapillarwandung  herstellen.  Erst  die  Silberein- 
wirkung hat  uns  also  die  Zellengrenzen  sichtbar  gemacht  ^) .  Der  Hohlgang  des 
Gef&sses  besteht  somit  nicht  aus  verschmolzenen  Zellenhöhlen ;  er  ist  vielmehr  ein 
Interzellularraum.  Es  ist  dieses  eine  der  schönsten  Entdeckungen  der  Neuzeit 
gewesen. 

Anmerkung:  IJ  Vergl.  Auerbach  in  den  Sitzungsber.  der  schlesischen  Ges.  f. vaterl. 
Kultur  17.  Febr.  1865 ;  Eberth  in  der  Würzb.  naturw.  Zeilschrift  Bd.  6,  S.  84  und  Aeby 
im  Centralblatt  1865,  S.  209.  Vor  ihnen 'sah  Hoyer  indess  jenen  Aufbau  aus  Zellen  [Rei- 
chert's  und  JDu  Bot»- Eeymotid 6  Archiv  1865,  S.  243).  Wir  werden  später  die  epitheliale 
Natur  dieser  Gefässzellen  zu  erörtern  haben.  —  2)  Vergl.  Frei/'s  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.96. 

§61. 

Zwischen  den  Bildungszellen  derHaargefässe  erschien,  wie  der  vorhergehende 
§  uns  gelehrt  hat,  die  Zwischensubstanz  in  spärlichster  Menge,  so  dass  man  schon 
hierdurch  an  das  verwandte  Epithelialgewebe  (Fig.  82)  erinnert  wurde. 

Anders  gestaltet  es  sich  bei  verschiedenen  Geweben,  welche,  wenn  auch  unter 
sehr  wechselndem  Bilde  auftretend,  doch  durch  Zwischenformen  verbunden  sind, 
sowie  auch  aUe  zeitlich  in  einander  übergehen  können  und  somit  als  Glieder  einer 
natürlichen  Gruppe,  der  sogenannten  Bin  de  Substanz,  betrachtet  werden  müs- 
sen. Schon  der  Knorpel,  dessen  wir  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  zu  geden- 
ken hatten  (§  53),  zählt  hierher,  ferner  das  Gallertgewebe,  das  retikuläre  und 
gewöhnliche  Bindegewebe,  das  Fettgewebe,  endlich  das  Knochen-  und  ihm  ver- 
wandte Zahn  beinge  webe. 

Bei  allen  verschiedenen  Erscheinungsformen  der  so  mächtig  durch  den  Körper 
verbreiteten  Bindesubstanzgruppe  begegnen  wir  Zellen  eingebettet  in  spärliche- 
rer oder  reichlicher  Zwischensubstanz.  Erstere  tragen  sehr  verschiedene  Charak- 
tere; nicht  minder  besitzt  sie  die  letztere,  welche  von  einer  schleimhaltigen  Gallerte 
bis  zu  einer  fasrig  zerklüfteten^  festeren  Substanz  oder  einer  homogenen,  steinhar- 
ten Masse  schwankt. 

___  g)    ^:. ^  Eine  höchst  einfache  Textur  zeigt  uns  der 

^  Glaskörper  des  fötalen  Auges  (Fig.  101). 

Einfache  kernhaltige  Zellen  liegen  in  ansehn- 
lichen Mengen  einer  sehr  wasserreichen  Gal- 
lerte. Denken  wir  uns  die  letztere  durch  eine 
feste  chondrigene  Masse  ersetzt,  so  erhalten 
wir  das  uns  schon  bekannte  Bild  des  Knorpels 

Fig.'lOl.    Glaskörpergewebe  eines  menscblichen     (Fig.   83), 

Embryo  Ton  vier  Monaten.  oi.-ji^  »t-v 

Selten  jedoch  nur,  wenn  wir  absehen  vom 
Knorpelgewebe,  bleiben  in  reichlicherer  Interzellularsubstanz  die  Zellen  der  uns 
beschäftigenden  Gewebegruppe  auf  einer  so  frühen,  anfänglichen  Stufe  stehen. 
Zuweilen  vielleicht  vergrössem  sich  jene  Gebilde  in  gedrängter  Stellung  befindlich, 
die  alte  rundliche  Form  bew^rend,  um  ihre  Höhle  mit  Neutralfetten  zu  erfüllen. 
Dieses  wäre  die  Entstehung  der  Fettzellen,  wenn  die  Sache  anders  fest  stände. 

Als  Regel  darf  angenommen  werden,  dass  die  Bildungszellen  der  Binde- 
gewebegruppe die  kuglige  Gestalt  verlassen,  um  ungleichmässig  auszuwachsen. 

Einmal  erlangen  sie  durch  Verlängerung  nach  zwei  entgegengesetzten  Rich- 
tungen die  Spindelform,  wie  sie  uns  Ähnlich,  aber  von  weit  grösserem  Ausmaasse 
schon  an  den  Elementen  der  unwillkürlichen  Muskulatur  (vergl.  Fig.  96),  entgegen- 
getreten ist,  oder  die  Zellen  gewinnen  mehr  weniger  eine  Stemgestalt  (Fig.  102). 


Fig.  lOI.    Steinnriniga  Biad 
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Wie  gewisae  der  Biodegewebezellen  wahrscheinUch  zu  Fettzellett  wurden,  so 
können  jene  Gebilde  in  dem  ans  jetzt  beschfiftigen- 
den  Bildungaatadium  eine  Pigmentablagerung  in  den 
ZellenkOrper  eileiden,  und  eben  hiermit  an  das  Ende 
ihrer  Verwandlung  gelangen.  Es  entstehen  in  sol- 
cher Weise  die  sogenannten  sternfßrmigea  Pig- 
mentzellen (Fig.  50). 

Der  weiter«  Entwicklungsgang  4er  Binde- 
gewebezellen  zeigt  uns  neben  fortgehender  Verlän- 
gerung bisweilen  die  entschiedene  Neigung  zur  Ver- 
schmelzung jener  Oebiide.  So  entstehen  durch  das 
Znsammen stossen  der  Fortsätze  benachbarter  Zellen 
hSchst  zierliche  Zellennetze  ^Fig.  103),  deren  Ma- 
schen von  Bchleimfahrender  Gallerte  erfüllt  sind. 
Letztere  kann  spAter  echwinden ,  und  ein  ganz 
anderer  geformter  Inhalt,  z.  B.  LpaphkOrperchen, 
tritt  an  ihre  Stelle,  In  der  Jugend  prall  und  voll 
nehmen  dann,  mit  dem  Alter  einschrumpfend,  die 
KCiper  jener  Bind^ewebezellen  gewöhnlich  sebrhe- 
tr&chtlich  an  Volumen  ab. 

Aber  nicht  minder  gross,  wie  schon  erwähnt, 
ist  auch  die  Variation,  welche  die  Zwischensub- 
stanz  der  Bindegewebegruppe  uns  darbietet.  Ur- 
sprflnglich  aus  Eiweissstoffen  bestehend  (in  Ueber- 
einsdmmung  mit  ihrem  Ursprung  von  dem  Proto- 
plasma der  Bind^cwebezetlen] ,  wird  sie  hinterher 
sehr  gewöhnlich  eine  leimgebende,  namentlich  kolla- 
gene.  Durch  Aufnahme  Reichlicher  Mengen  von 
Kalksalzen  gewinnt  sie  dann  im  Knochßn-  und 
Zahnbeingewebe  grOsste  Harte  und  Festigkeit. 

Doch  es  sind  nicht  allein  solche  Wandlungen 
der  Konsistenz  und  Mischung,  welche  wir  in  der 
Bindesnbst&nzgTuppe  an  der  Zwischenmasse  antref- 
fen. Ist  sie  anders  jenen  Erhärtungen  entgangen, 
so  bemerkt  man  eine  Neigung  derselben,  streifig  und 
balkig  zu  werden,  oder  endlich  in  Fibrillen  zu  zer- 
fallen. Zwischen  allen  diesen  Vorkommnissen  exi- 
gtirt  wiederum  keine  Grenze,  und  neben  jenen  Bal- 
ken und  Fibrillen  begegnen  wir  einem  bald  geringe- 
ren bald  grosseren  Beste  unverflnderter  homogener 
Interzellnlarmasae.  Die  erwähnten  Fibrillen  finden 
sich  zuweilen  als  höchst  feine  vereinzelte  Fäden, 
gewöhnlich  zu  Bündeln  gruppirt.  Man  bezeichnet 
erstere  mit  dem  Namen  der  Bindegewebe-  oder 
Zellgewebefasern. 

Die  Zeichnung  (Fig.  104}  kann  von  letzteren 
eine  Vorstellung  gewähren.  In  dem  Präparate,  wel- 
,  cfaes  ein  Mittddi:^  zwischen  eigentlichem  Knorpel- 
und  Bindegewebe  darstellt ,  erscheinen  neben  den 
Bondeln  der  Bind^ewebefasem  einfache  und  unver- 
änderte Zellen.  Auch  Fig.  106  läset  jene  Fasern 
1/)  und  Bondel  (p)  zwischen  st«mfOnnigen  Binde- 
gewebezellen [a — «)  erkennen. 

Unsere  eben  erwähnte  Fig.  betraf  ein  weiche«,  lose  verflochtenesBindegewebi 


Fii.  103.  2 
Sobisalion 


04.  BindugawtbigBEDorpalaDb- 
■Di  einem  LinmeLtmi  intei- 
varlsbrale  deiMeDusliBii. 
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An  Tielen  anderaStellen  desKflrpere  treffen  wir  dagegen  fegt  verwebte  binde- 
gewebige Strukturen.     Hier  werden  die  ursprangUcfaen  St^mzellen  durch  die  an- 


■clilicben  Bindegswebei. 
rmifre  Element«:  b  nob- 
Zelleo. 


Fif.  IM.    Bind(gew«ba  iwl«oh«B  des  aebsn^elBDakelii 
FoHkM.    ■— (  Bliida»v*liei*U«n;   /  Bind«g*iTab«S 
l«n  undy-Bfinäel;  » eUstisches  Fuftoelt. 


dringenden  Bondel  der  Fibrillen  su  sonderbaren,  serknittert«n  und  manchmal  un- 
regelmässigen  Schauf elrfidem  gleichenden  Zellen  zusanunengeprosst  (Fig.  1 0  5a) .  Man 
hat  die'ie  sonderbaren  Gebilde  erst  in  neuerer  Zeit  nSher  kenneu  gelernt ') . 

Aber  nicht  allein  jener  Um- 
wandlung der  froher  gleichartigen 
Interzellularmasae  in  jene  kollagenen 
Faaem  begegnen  wir  beim  Binde- 
gewebe. Noch  eine  andere  Form 
faseriger  Elemente,  bestehend  aus 
weit  resiatenterer  Substanz  (vergl. 
§15),  kommt  nachträglich  durch  Me- 
tamorphose der  Zwischeneubstanz  zn 
Stande  \  es  sind  dieses  die  elasti- 
schen Fasern  (Fig.  106  A).  Sie 
bieten  im  Uebrigen  nach  St&rke, 
dem  Fehlen  oder  Vorkommen  der 
Aeste  grosse  Manchfaltigkeit  dar 
(Fig.  107). 

Dieses  Vorkonunen    des  elasti- 
schen Stoffes  in  Oestalt  von  FaBem 
ist  indessen  im  Bindegewebe   nicht 
das  einzige.     An  den  Oreozen  gegen 
die  Zellen  und  Zellennetze  unserer 
Gewebe  formation,    ebenso  an  Ober- 
fla^en  etc.,    wandelt  sich,    das  alte 
.  homogene  Ansehen  bewahrend,   die  Zwiscbensubstanz  in  elastische  (oder  optisch 
und  chemisch  höchst  ahnlich  sich  verhaltende)  Begrenzung sst^ichten  manchfacher 
Art  um,    welche  man  häufig  ftlr  Zellenmembraoen  und  eigenthflmtiche  Haute  ge- 
hat. 
Es  zeigt  somit  die  Bildun  gageschichte  der  Bindesubstanz  eine  ganze  Reihe  der 
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auffallendsten    Umänderungen    eines    urspTünglich    einfachen   und   rein    zelligen 
Gewebes. 

Anmerkung:  Ij  S.  JV.  Waldtyer  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  176. 

§62. 

Eine  sich  hier  anschliessende  Metamorphosenreihe  der  Biidungszellen  fahrt, 
wie  man  annimmt,  mit  einem  Verschmel- 
zungsprozesse   zur   Entstehung    mancher 
Endausbreitungen  der  Nervenfasern. 

Die  Entstehungsgeschichte  der  un- 
▼erzweigten,  in  den  Nervenstämmen  und 
ihren  Aesten  befindlichen  Nervenfasern 
(Fig.  108,  1)  ist  allerdings  zur  Zeit  in 
tiefes  Dunkel  gehüllt. 

Indessen  die  Nervenfasern  pflegen 
sich  häufig  in  ihrem  weiteren  Verlaufe, 
wenn  sie  der  Endigung  nahe  sind,  zu 
theilen,  meistens  mit  der  Zahl  zwei.  Hier 
Eegen  —  wie  es  wenigstens  den  An- 
schein hat  —  stemförm^e,  gewöhnlich 
mit  drei  Fortsätzen  versehene  Zellen  (Fig. 
108.  2aS  ^S  h^)j  welche  mit  dem  oberen 
unverzweigten  Faserstück  durch  einen 
ihrer  Ausläufer  verschmelzen,  und  so  die 
Verästelung  anbahnen. 

Das  Neurilemm  oder  die  Primitiv- 
scheide, eine  strukturlose  Röhre,  welche 
(dem  Sarkolemm  des  Muskelfadens  ähnlich] 
die  entwickelte  Nervenfaser  umhüllt,  ist 
wohl  auch  hier  eine  von  der  Nachbar- 
schaft herstammende  Bildung  ^] . 


Fig.lOS.  Entwicklung derNerTenfasorn  des  Frosches. 


Anmerkung:  1)  Man  vergl.   V.  Henaeti  in  ytrehauiB  Archiv  Bd.  31,  S.  51  und  d^i 
späteren  Abschnitt  vom  Nervengewebe  (§  192j. 


§63. 

Die  physiologischen  Beziehungen  der  im  zweiten  Abschnitt  behandelten,  aus 
Zellenmetamorphosen  hervorgegangenen  übrigen  Qewebeelemente  gestalten  sich  un- 
gemein verschieden,  so  dass  das  Meiste  späteren  Betrachtungen  rorbehalten  bleiben 
muss.  Während  in  den  Muskelfäden  und  den  Nervenröhren  die  Gewebe  der  höch- 
sten physiologischen  Dignität  gegeben  sind,  sinkt  die  grosse  Gruppe  der  Binde- 
substanzen zu  Massen  niederen  Rang^,  zu  Hüllen-  und  Stützgebilden  des  Orga- 
nismus herab.  Der  Stoffwechsel  iSllt  in  den  von  der  Zelle  abgeleiteten  Geweben 
sehr  ungleich  aus,  wenn  auch  im  Einzelnen  hier  noch  die  grössten  Lücken  des 
Wissens  vorhanden  sind.  Durch  ihren  energischen  Stoffumsatz  zeichnen  sich  Mus- 
keln und  Nerven  aus ;  doch  ist  er  nur  von  der  quergestreiften  Fleischfaser  in 
seinen  Richtungen  näher  bekannt.  Viele  bindegewebige  Theile  charakterisirfen 
sich  im  völligen  Gegensatze  hierzu  durch  eine  grosse  Permanenz  der  sie  konsti- 
tuirenden  Substanzen,  namentlich,  wenn  sie  nur  sparsam  mit  Blutgefässen  ver- 
sehen und  ihre  elastischen  Fasern  zahlreich  geworden  sind.  Andere  dieser  Gebilde 
können  bei  reichlicherem  Durchströmt  werden  von  Blut,   sowie  bei  einem  feinen, 
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sie  durchziehenden  Kanalweik  einen  lebhaften  Umsatz  der  Materie  darbieten,  wie 
beispielsweise  die  Knochen.  Alle  bindegenebigen  Theile  dagegen  entfalten  bei 
pathologischen  Reizungszu ständen  ein  machtiges  wucherndes  Bitdungsleben,  und 
werden  hierdurch  für  die  Plastik  des  erkrankten  KOrpeis  Ton  hSherem  Werthe. 

Was  die  Umsetzungsprodukte  betrifft,  so  ist  auf 
"        e  manchen  früher  Bemerkte,    so  bei    den    leimgebenden 

Stoffen     S.   22  —  2:^'',   bei  den  Amiden,    Amidoaäuren 
und  otganiBchen  Basen  (S.  44 — 54    zu  verweisen. 

Die  aus  Albuminaten  bestehenden  willkflrlichen 
oder  quergestreiften  Muskeln  liefern  als  Zersetzungs- 
produkte Kreatin,  Kreatinin,  Hypoxanthin,  Inosinsäuie, 
Inosit  und  Milchsäure. 

L'eber  den  physiologischen  Unteigang  unserer 
Formelemente,  die  Neubildung  und  Lebensdauer  der- 
selben wissen  wir  —  etwa  abgesehen  vom  quergestreif- 
ten Muskelgewebe  —  sehr  wenig.  Letztere  ist  bei 
manchen  derselben ,  wie  den  elastischen  Fasern  und 
verwandten  Bildungen,  wohl  eine  lange.  Da  die  me- 
Fig.  109.  Mukeiriden  dei  Hin-  chanischc  Abstossung  altcmder  Fonnbestandtheile  hier 
Kiwn  in  FMt^genmtion  fehlt    vergl.  S.  104i,    SO  haben  wir  den  Auflösungs- 

und  Degeneration sprozesa  allein  flbrig.  Wahrend  die 
Umwandlungen  durch  Fett«inbettung  (Fig.  109),  sowie  Verkalkung  bei  den  Zellen 
wenigstens  noch  theilweise  als  physiologische  Votkomnmisse  betrachtet  werden 
.  konnten,  dOrften  sie  bei  den  uns  jetzt  beschäftigenden  Elementartheiten  {gleich 
manchen  anderen  Degenerations weisen)  dem  pathologischen  Gebiete  in  erhöhtem 
Maasse  angeboren.  Eine  spätere  Betrachtung  hat  auch  diesem  Gegenstände  weitere 
Rechnung  zu  tragen. 

§64. 

Durch  den  Zusammentritt  der  Formelemente,  welche  eich  gleichartig  oder 
ungleichnjrmig  zur  Bildung  grösserer  Massen  vereinigen,  entstehen  die  verschie- 
denen Gewebe  des  Thier-  und  Menschenleibes.  Diese  werden  natürlich  von  den 
Elementartheiten  in  ihrem  anatomischen  GefOge,  itirer  chemischen  Beschaffenheit 
und  ihrer  physiologischen  Energie  bestimmt. 

Eine  Ein theilung  der  Gewebe»),  wenn  sie  auf  wissenschaftltchenWerth 
Ansprache  erheben  soll,  ist  zur  Zeit  noch  eine  Sache  der  grössten  Schwierigkeit, 
ja  wenn  man  strenge  sein  will,  der  Unmöglichkeit.  Eine  derartige  Klassifikation 
nämlich  kann  nur  auf  den  Entwicklungsgang  der  Formelemente  gegrQndet  werden. 
Leider  ist  aber  die  Histogenese,  wenn  gleich  sie  in  manchen  Oebieten  unserer 
Disziplin  über  ein  schfines  Material  auch  gebietet,  fflr  andere  noch  sehr  wenig  in 
sicherer  Art  zur  Stunde  ermittelt.  Jedenfalls  ist  die  Entstehungsgeschichte  der 
Gewebe  noch  nicht  im  Ganzen  so  weit  erkannt,  daes  man  voa  ihr  geleitet,  mit 
sicherer  Hand  und  ohne  Zuhfllfenalune  gar  mancher  Hypothesen,  die  Grundlinien 
einer  wieeenschaftlichen  Klassifikation  der  einzelnen  Gewebe  zu  ziehen  vermochte. 
Selbst  jene  scheinbar  so  leichte  und  sichere  Zerspaltung  in  einfache  und  zu- 
sammengesetzte Gewebe  kann  nicht  strenge  durchgeführt  werden,  und  die  Be- 
urlheilung,  ob  ein  zusammengesetztes  Gewebe  vorliege  oder  nicht,  wird  in  manchen 
Fällen  von  dem  individuellen  Ermessen  bedingt  sein,  ob  man  gewissen  Umwand- 
lungen der  Omndsubstanz  die  Bedeutung  der  Formelemente  vindiziren  will  oder 
nicht. 

Die  nachfolgende  Eintheilung  besitstdesshalh  nur  eine  pro~ 
visorische  Geltung^),  indem  sie  mehr  darauf  ausgeht,  etwa  wie  es  bei  einem 
künstlichen  Systeme  der  Fall  ist,   in  das  Material  eine  gewisse  Ueherucht  zu 
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bringen,  als  dasjenige,  was  seinem  Bildungsgange  nach  zusammengehören  dürfte, 
immer  strenge  zu  verbinden.  Die  praktischen  Zwecke,  welche  diese  Arbeit  verfol- 
gen soll,  nöthigen  uns  ohnehin,  Manches  vereinigt  zu  behandeln,  was  bei  strenger 
logischer  Behandlung  getrennt  werden  sollte.    Wir  unterscheiden  folgendennassen : 

A.  Gewebe  ein£acher  Zellen  mit  flüseiger  Zwischensubstanz. 

1.  Blut. 

2.  Lymphe  und  ('hylus. 

B.  Gewebe  einfacher  Zellen  mit  sparsamer  fester  homogener  Zwisohen- 
snbetans. 

3.  Epithelium. 

4.  Nägel. 

C.  Gewebe  einfacher  oder  nmgewandelter  und  snweilen  verschmolzener 
Zellen  in  theils  homogener,  theils  faseriger  and  meistens  festerer 
Zwischenmasse  (Bindesabstanigmppe). 

r>.   Knorpelgewebe. 
().  Qallertgewebe. 

7.  Retikuläre  Bindesubstanz. 

8.  Fettgewebe. 

9.  Bindegewebe. 

10.  Knochengewebe. 

1 1 .  Zahngewebe. 

D.  Gewebe  umgewandelter,  in  der  Eegel  nicht  mit  einander  verwach  sener 
Zellen  mit  homogener,  sparsamer,  festerer  Zwischensubstanz. 

1 2 .  Schraelzge w  ebe . 
1^  Linsengewebe. 

14.  Muskelgewebe. 

£.     Zusammengesetzte  Gewebe. 

15.  N  ervengewebe . 

16.  Drüsengewebe. 

17.  GefUsse. 
IS.  Haare. 

Anmerkung:  1 )  Der  Begründer  der  modernen  Histologie,  Sehteann,  hatte  schon  eine 
wissenschaftliche  Eintheilung  der  Gewebe  versucht,  welcher  hier  zuerst  gedacht  werden 
mag.  £r  theilte  ein :  1. Klasse:  Isolirte  selbstständige  Zellen.  Dahingehören 
vorzugsweise  die  Zellen  in  Flüssi^^keiten :  li^mphkörperchen,  Blutkörperchen,  Schleim- und 
Eiterkörperchen  u.  s.  w.  —  2.  Klasse:  Selbstständige ,  zu  zusammenhängen- 
den Geweben  verein!  gteZellen.  Hierher  das  ganze  Horngewebe  und  die  Krystall- 
iinse.  —  3.  Klasse:  Zellen,  bei  denen  nur  die  Zellenwände  mit  einander 
verschmolzen  sind.  Knorpel,  Knochen  und  die  Zähne  wegen  ihrer  Sitbstantia proprio. 

—  4.  Klasse:  Faserzellen.  Zellgewebe,  Sehn  enge  webe ,  elastisches  Gewebe.  — 
5.  Klasse:  Zellen,  bei  denen  die  Zellenwände  und  Zellenhöhlen  mit 
einander  verschmolzen  sind.     Muskeln,   Nerven,  Kapillargefässe  (a.  a.  O.  S.  74). 

—  Unter  den  sich  anreihenden  Handbüchern  der  damaligen  Epoche  beobachtete  das 
ausgezeichnete  Heule  sehe  Werk  eigentlich  gar  keine  Eintheilung,  indem  es  in  Form  lose 
aneinander  gereihter  Abschnitte  die  einzelnen  Gewebe  vorführte.  Die  späteren  Bearbeiter 
des  Faches  verliessen  vielfach,  beinahe  gänzlich  den  histologischen  Boden,  indem  sie  nach 
den  üblichen  Eintheilungen  der  gröberen  Anatomie  die  mikroskopische  Zusammensetzung 
der  Systeme  und  Organe  des  Körpers  vorführten.  KoeUiher  stellte  später  folgende  Grup- 
pen aer  Gewebe  auf:  1)  Zellengewebe  mit  dem  Gewebe  a)  der  Oberhaut  und  b)  der 
ächten  Drüsen.  —  2)  Gewebe  der  Bindesubstanz  mit  a)  der  einfachen  Bindesub- 
stanz, b)  dem  Knorpelgewebe,  c)  dem  elastischen,  d)  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe  und 
e;  dem  Knochengewebe.  —  3)  Muskelgewebe  mit  a)  dem  Gewebe  der  glatten  und  b) 
dem  der  quergestreiften  Muskeln.  —  4)  Nervengewebe.  —  Hinterher  hat  Henle  in  seinem 
und  Meissners  Jahresbericht  eine  Eintheilung  geliefert,  welche  mit  der  von  uns  im  Texte 
vorgeführten  manche  Verwandtschaft  darbietet  (Bericht  für  1850,  S.  5).  —  Leydiq  (vom 
Bau  des  thierischen  Körpers.  Tübingen  1864,  8.  2S)  theilt  in  nachfolgender  Weise  em:  A. 

Pkct,  Hisioloi^e  und  instocliemie.  5.  Aufl.  ^ 
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Vegetative  Gewebe.  1)  Bindesubstanz,  2)  Epithelien,  Drüsenzellen  und 
Horngewebe,  3)  Blut  und  Lymphe.  B.  Animale  Gewebe.  1)  Muskelgewebe, 
2)  Nervengewebe.  —  2)  Wir  bemerken  dieses  C.  RolM  (Untersuchungen  aus  dem 
Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in  Graz.  Zweites  Heft.  Leipzig  1S71,  S.  111)  aus- 
drücklich gegenüber.  Derselbe  bringt  die  nachfolgende  Gruppining:  l.  Keimzellen: 
Weisse  Blutkörperchen,  Lymphkörperchen,  Wanderzellen,  Markzelles,  lymphoide  Zellen, 
(Eiterkörperchen).  IL  Rothe  Blutkörperchen:  kreisscheibenförmige,  elliptische. 
III.  Elementartheile  der  Gewebe  der  Bindesubstanz:  a)  des  Bindegewebes,  b) 
ües  Knorpelgewebes,  c)  des  Knochengewebes,  d)  des  Zahnbeingewebes.  IV.  Elementar- 
theile aes  Fettsjewebes.  V.  Elementartheile  des  Muskelgewebes,  des 
querstreifigen  und  glatten.  VI.  Elementartheile  desNervengewebes  und  VII. 
Elementartheile  des  Deckgewebes  (Epidermis,  Haare,  Nägel,  Linse,  Zahnschmelz, 
Epithelien,  Enchyme).  Wir  sehen  durch  diese  sogenannte  »natürliche«  Gruppirung  die 
Richtigkeit  unseres  obigen  Ausspruchs,  dass  es  eben  zur  Zeit  noch  keinen atür- 
licheEintheilungderGewebegibt,  wiederum  bewahrheitet,  obgleich  wir  manches 
Gute  in  der  vorgeschlagenen  Zusammenstellung  des  tüchtigen  Forschers  gewiss  nicht  ver- 
kennen. —  Wir  werden  im  Uebrigen  bei  den  einzelnen  Geweben  stets  dor  genetischen  Be- 
ziehungen, soweit  sie  gegenwärtig  vorliegen,  zu  gedenken  haben,  und  verweisen  auf  jene 
kommenden  Abschnitte. 


II. 


Die  Gewebe  des  Körpers. 


8* 


A.    Zellige  Gewebe  mit  flüssiger  Zwischensiibstanz. 


I.  Uns  Blut. 

§65. 

In  den  Blutgefässen  unseres  Körpers,  einem  geschlossenen,  aber  mit  den 
Gängen  des  Lymph-  und  Chylussystemes  kommdnizirenden  Kanalwerke  befindet 
sich  während  des  Lebens  in  beständiger  Bewegung  eine  sehr  zusammengesetzte 
Flüssigkeit,  das  Blut  ^] .  Wie  auf  der  einen  Seite  in  seinem  Strömen  niemds  Still- 
stand eintritt,  so  findet  andererseits  das  ganze  Leben  hindurch  in  ihm  ein  reger 
Wechsel  der  Stoffe  statt.  Indem  die  Wände  der  Blutgefässe  für  endosmo tische 
Strömungen  permeable  Membranen  darsteUen,  und  ebenso  in  den  Drüsen  Filtrations- 
prozesse stattfinden,  treten  in  Form  wässriger  Lösungen  beständig  gewisse  Sub- 
stanzen in  die  Gewebe  und  Organe  aus,  während  andere  ähnlich  gelöst  zur  Blut- 
masse  zurückkehren.  Massenhafte  Zumischungen  zusammengesetzter  Flüssigkeiten 
geschehen  dann  noch  durch  das  Einströmen  von  Lymphe  und  Ghylus. 

Trotz  dieses  Kommens  und  Gehens  der  Stoffe,  welche  das  Blut  zum  Zentrum 
des  vegetativen  Lebensprozesses  machen«  ist  unsere  Flüssigkeit  in  anatomischer 
und  chemischer  Hinsicht  immerhin  merkwürdig  gleichartig,  indem  grössere  Ab- 
weichungen rasch  ausgeglichen  werden. 

Das  Blut  des  Menschen  stellt  eine  etwas  dickliche  undurchsichtige  Flüssigkeil 
dar  von  einem  eigen thümlichen  schwachen  Geruch  ^] ,  einer  alkalischen  Reaktion,' 
einer  Wärme  von  ungefähr  38^ C,  und  einer  rothen  Farbe,  die  in  den  Arterien 
hell  kirschroth  ist,  während  sie  in  den  Venen  dunkler  ausfällt.  Die  in  einem  Or- 
ganismus enthaltene  Blutmasse  vermögen  wir  zur  Zeit  nicht  mit  irgendwie  an- 
nähernder Sicherheit  zu  bestimmen,  so  dass  die  Angaben  über  die  Blutquantität 
des  jaen schlichen  Körpers  weit  auseinander  gehen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die 
Menge  des  Blutes  etwa  dem  zwölften  bis  dreizehnten  Theile  des  Körpergewichtes 
beim  Menschen  gleichkommt  4) . 

Anmerkung:  1)  Man  vorgl.  Nässe* s  Artikel:  »Blutn,  im  Handwörterb.  der  Physiol. 
Bd.  1,  8.  75  und  MUne  Edwards^  Leeons  sur  Vamü,  et  la  physiol.  eomfar4ß,  Paris  1857. 
Tome],  p.  36,  die  Lehrbücher  der  Histologie  yon  Koelliker,  Leydig,  Sincker{RolleUS.  270), 
für  das  Technische  Frey,  Das  Mikroskop»  h.  Aufl.,  S.  137.  — -  2)  Der  Geruch  des  Blutes 
ist  durch  irgend  eine  flüchtige,  uns  unbekannte  Substanz  verursacht.  Er  tritt  bei  Zusatz 
von  Schwefelsäure  stärker  hervor  {Barruel},  und  ist  beim  Menschen  ein  anderer  als  bei 
Säugethieren.  —  3)  Das  spezifische  Gewicht  erfährt  im  normalen  Zustande  ansehnliche 
Schwankungen,  noch  grössere  unter  pathologischen  Verhältnissen.  Im  Grunde  genommen 
beweist  es,  abgesehen  von  einer  wechselnden  Menffe  der  Zellen,  nicht  viel  über  die  Zu- 
sammensetzung der  Flüssigkeit,  da  die  zahlreichen  Mischungsbestand  theile  unter  einander 
beträchtliche  iJifierenzen  bei  gleich  bleibender  Schwere  des  Gesammtblutes  erfahren  können. 
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Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  etwas  schwerer  bei  Männern  als  bei  Frauen,  bei  Erwachsenen 
höher  äs  bei  Kindern ;  in  der  Schwangerschaft  erf&hrt  es  eine  Verminderung.  —  4)  Die 
älteren  Angaben  oder  Yermuthungen  über  die  Gesammtknenge  Blut,  ebenso  die  früheren 
Methoden  von  Valentin  und  Weder- Lehmann  können  hier  übergangen  werden.  Später 
hat  sich  mit  diesem  Gegenstände  H,  Welcher  beschäftigt.  Derselbe  (Archiv  des  Vereins 
für  gem.  Arb.  Bd  1,  S.  195  und  Prager  Vierteljahrsschrift  Bd.  44,  S.  11)  schlug  einen 
neuen  Weg  ein.  Er  benutzte  nämlich  die  Intensität  der  Blutfarbe.  Eine  Probe  Blut 
wird  entleert  und  zurückgesetzt.  Dann  wird  durch  einen  Wasserstrom  die  übrige  Blutmenge 
aus  dem  Gefässsystem  auszutreiben  gesucht  und  zur  Entfernunjg  eines  Restes  der  fein  zer- 
hackte Körper  mit  Wasser  ausgezogeil.  Indem  man  das  Blut  und  die  Injektions-  oder  Aus- 
waschungsnüssigkeit  sammelt,  erhält  man  selbstverständlich  somit  eine  durch  Wasser  sehr 
verdünnte  Blutmasse.  Ihr  Volumen  wird  bestimmt.  Dann  wird  die  ursprünglich  zurück- 
gesetzte Blutmenge  ebenfalls  so  lange  mit  Wasser  verdünnt,  bis  sie  die  Farbenintensität 
der  durch  den  Wasserstrom  ausgetriebenen  Masse  besitzt.  Es  kann  sonach  durch  Rechnung 
die  Qei^ammtmenge  Blutes  gefunden  werden.  Aber  auch  gegen  diese  Methode  erheben 
sich  einzelne  Bedenken.  J?m<;Ao^< Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  7,  S.  331  und 
Bd.  ^,  S.  65)  erhielt  mit  dem  Weldcer^when  Verfahren  an  zwei  Hingerichteten  eine  Blut- 
menge von  4872  und  485S  Grms.  d.  h.  Vi3~~Vi4  ^^  Körpergewichtes.  Sehr  genaue  Unter- 
suchungen mit  der  gleichen  Methode  hat  J2.  Heidenhain  angestellt.  [Disquisitioneg  critieaer 
et  experimentales  de  sanguinis  quantitate  in  mammaUum  corpore  exstantis.  Halis  1857  und 
Archiv  für  phvsiolog.  Heilkunde.  1857,  S.  507).  Man  vergl.  auch  noch  Welcher' %  neuere 
Arbeiten  in  Henle%  und  Pfeufef'%  Zeitschrift.  3.  Reihe,  Bd.  4,  S.  145  und  Bd.  20,  S.  257. 
—  Auf  indirektem  Wege  durch  Rechnung  hat  Vierordt  (Die  Krschcinui^en  und  Gesetze 
der  Stromgeschwindigkeiten  des  Blutes,  Frankfurt  185S)  die  menschliche  Blutmenge  zu  er- 
mitteln versucht.  —  An  neueren  Arbeiten  erwähnen  wir  Brozeit  in  Fflilger'^  Aren.  Bd.  3, 
S.  353;  /.  Steinberg,  ibid.  Bd.  7,  8.  101  und  Gscheidlen  S.  530. 

§66. 

Prüfen  wir  die  anatomische  Zusammensetzung  des  Blutes  bei  einer  stärkeren 
VergrOsseriing,   so  ergiebt  sich  dasselbe  als  eine  wasserhelle,  farblose  Flüssigkeit, 

Plasma  oder  Liquor  sanguinis  y  in  welcher  zweierlei 
Zellenformen,    die  farbigen  rothcn  Blutzellen 
und  die  farblosen,  die  Lymphkörperchen  oder  die 
^/2   (t^ .A^  J  Lymphoidzellen  des  Blutes   aufgeschwemmt  sind 

3(0  ü    ^B'  -(Fig.  110).     Erstere   erscheinen   im   grOssten  Ueber- 

^^^  ^"^  Schüsse  und  sind  Ursache  der  Blutfarbe ;  letztere  bilden 

^^•^^  ein  unbedeutendes  Bruch theil  der  in  der  ganzen  Blut- 

S]fViroben^J"h;ibrc?^i«^^      masse  vorkommenden  Zellen  überhaupt. 'Daneben  trifft 
der  seitogate^en^d eine Lymphoid-  ^an  noch  Konglomerate   kleiner  blasser,    0,0011  bis 

0,0022™"  messender  Körnchen  im  menschlichen  Blute 
[M,  Schulize^)]. 

Die  farbigen  Blutzellen,  eine  Entdeckung  aus  den  Urtagen  der  Mikros- 
kopie, welche  im  Laufe  der  Zeiten  zu  sehr  verschiedenen  Namen  gekommen  sind 
(BlutkOmer,  Blutkügelchen,  Blutscheiben,  Blutkörperchen,  Blutbläschen),  erschei- 
nen bei  der  Untersuchung  des  menschlichen  Blutes  als  kreisrunde,  zart  und  scharf 
kontourirte,  gelbliche  Gebilde,  die  in  Grösse  und  sonstigem  Verhalten  wenig  Ver- 
schiedenheit unter  einander  darbieten.  Ihre  Menge  in  einem  Tropfen  Blut  is^einc 
kolossale,  so  dass  man  für  den  Kubikmillimeter  menschlichen  Blutes  5  Millionen 
(und  bei  manchen  Säugethieren  sogar  noch  viel  mehr)  annehmen  kann  ^) .  C.  Sc/tmidt 
schreibt  ihnen  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,088 — 1,089,  Welcher^]  von  1,105 
zu.  Der  Durchmesser  der  Zelle  im  männlichen  Blute  beträgt  0,0077  "'^  mit  Extre- 
men von  0,0088—0,0054  »». 

Eine  genaue  Einstellung  des  im  Plasma  ruhenden  lebenden  Blutkörperchens 
zeigt  in  der  Mitte  desselben  einen  hellen,  farblosen  Raum ;  ebenso  bemerkt  man 
an  einer  Stelle  des  Innern,  welche  dem  Schlagschatten  des  Randes  gegentlber  liegt, 
eine  leichte  Verdunklung  von  mehr  halbkreisförmiger  Gestalt  (Fig.  110,  a). 

Die  Bedeutung  dieses  Bildes  wird  klar,  sobald  sich  die  Zellen  in  Bew^ung 
setzen.     Weit  entfernt,  stets   das  kreisförmige  Ansehen  beim  Rollen   über  die 
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mikroskopische  Glasplatte  zu  bewahren,  erscheinen  jene  auf  dem  Rande  stehend  [et?) 
als  schmale  biskuitartige  Stäbchen  mit  verdickten  abgerundeten  Enden  und  einer 
Einschnarung  über  die  Mitte.     Ihre  Dicke  beträgt  hierbei  0,0018  """. 

'  Nach  dem  eben  Erkannten  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  unsere  Zelle 
eine  kreisförmige  bikonkave  Scheibe  mit  abgerundeten  und  etwas  aufgewulsteten 
Rftiidem  darstellt  •  »Napfform«) .  Das  Volumen  des  menschlichen  Blutkörperchens 
hat  Welcher  zu,  0,000000072  Kub.  Millim.,  das  Gewicht  zu  0,00008  Milligramms 
und  die  Gesammtoberiläche  zu  0,000128  Quadrat-Mill.  bestimmt^). 

Der  Körper  ist  eine  vollkommen  homogene,  bei  durchfallendem  Lichte  gelb- 
lich erscheinende  Masse.  Decken  sich  zwei  der  Scheibchen  theil weise,  so  nimmt 
diese  Stelle  ein  höheres  röthlicheres  Kolorit  an.  Liegen  unsere  Zellen  massenhaft 
abereinander,  so  zeigen  sie  die  rothe. Farbe  des  Blutes  selbst. 

Anmerkung:  Ij  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  1,  S.  36.     Diese  schon  in  alten  Zeiten 

5 esehenen  Körnchen  und  Körnchenkonglomerate,  theilweise  mit  der  lebendigen  Bewegung 
es  Protoplasma,  theilweise  mit  der  molekularen  sich  darbietend,  haben  in  den  letzten 
Jahren  zum  Theil  ganz  sonderbare  Deutungen  erfahren.  Man  vergl.  beispielsweise  Loator- 
fer  (Wiener  med.  JahrbOcher  1872,  S.  96  ,  Bichatnp  und  Estor  (Comptes  rendus  IS72J.  — 
Richtig  erfasstsie  T.  Nedwetzki  (Centralblatt  1873,  S.  147).  —  2)  Di^  Zählung  der  Blut- 
körperchen einer  abgemessenen  sehr  kleinen  Blutmenge  hat  zuerst  Vierordt  geübt  (Archiv 
fär  physiol.  Heilkunde  Bd.  11,  S.  26,  327,  547,  854).  Verbesserungen  hat  die  Methode 
durcn  Welcher  erfahren  (Prager  Vierteljahrdschrift  Bd.  44,  S.  1 1).  i.  Malaesez  [L.  JRanvier, 
Labaratoire  et hiefologte ,  Travaux  de  fannee  1874,  Paris  1874,  p.  28]  hat  vor  kurzem 
die  Mengenverhältnisse  der  Blutkörperchen  genau  studirt.  Ein  Kubikmillimeter  enthält  be^ 
Säugethieren  von  3 — 18  Millionen  farbiger  Zellen  (am  meisten  beim  Kamel,  am  wenigsten, 
3—4  Millionen,  beim  Delphin: ,  bei  Vögeln  1 ,600,000—4  Millionen  (imMittel  3),  bei  Knochen- 
fischen 700,000  —2  Millionen,  bei  Knorpelfischen  nur  140,000-230,000.  —  3)  a.  a.  O.  Bd. 
20,  S.  263.  —  4)  Die  5  Millionen  Zellen  eines  Kubikmillimeter  menschlichen  Blutes  besitzen 
demnach  eine  Oberfläche  von  640  QMm.  Setzt  man  die  Gesammtblutmenge  des  Menschen 
su  4400  Kcm..  soergiebt  sich  für  sämmtliche  Blutkörperchen  desselben  eine  Oberfläche  von 
2816  QMetem  [Welcker). 
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Um  nun  die  Natur  der  farbigen  Blutkörperchen  näher  kennen  zu  lernen, 
bedarf  es  verschiedener  äusserlicher  Einwirkungen  auf  die  Zelle.  Ueberlässt  man 
einen  Tropfen  Blutes  auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  eine  kurze  Zeit  unbe- 
deckt der  Verdunstung,  so  ändert  sich  die  Form  der  Zellen  [Fig.  111,  b.),  Sie 
werden  mit  einer  Verkleinerung  auf  0,0059 — 0,0052""  unbestimmt  eckig,  hocke* 
rig  und  oftmals  sternförmig,  wobei  senk- 
rechte Spitzen  als  dunklere,  punktförmige 
Stellen  sich  markiren.  Man  hat  dieses  in 
treffender  Weise  die  »Maulbeer-  und  Stech- 
apfelform« genannt.  Wir  haben  hier  eine 
durch  die  Abdunstung  des  Wassers  erfolgte 
Zusammenschrumpfung  des  Zellenkörpers, 
einen  Vorgang,  dessen  Erkenntniss  gerade 
für  das  menschliche  Blut  bei  der  Kleinheit 
des  Objektes  gewisse  Schwierigkeiten  dar- 
bietet. Trocknet  in  ganz  dünnen  Schichten 
Blut  schnell  ein,  so  zeigen  uns  die  Körper- 
chen gewöhnliche  glattrandige  kreisförmige 
Begrenzungen,  nur  mit  deutlicher  hervor- 
tretender Mittelpartie  (Fig.  111,  c\. 

Setzen    wir   einem  Tropfen   mensch-   p.    .,,    „      w  v    m  *   n  <     w 

f.  .  ,       .       Flg.  111.  Menschlicho  Ülutzelleti ;  a  unier  Wastier- 

UChen  Blutes  Wasser  zu,    so  bietet  sich  ein    einwirkung;  6  in  verdunstendem  Blute  »caufgetrock- 

ganz  anderes  BUd  dem  beobachtenden  Ange  »"'  <""  «•"»"""iSS.f'^^Uert""""'*'*  "  """ 
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dar.  Weit  entfernt  höckerig  und  zackig  zu  werden,  bewahrt  die  Zelle  ihr  kreis- 
förmiges, glattrandiges  Ansehen;  aber  die  hellere  .Zentralstelle  ist  verschwunden, 
und  der  gelbliche  Rand  tritt  nicht  mehr  stärker  hervor  (Fig.  111,  a].  Genaue 
Beobachtungen  lehren  indessen,  dass  die  Aufquellung  vom  Kande  ausgeht,  und 
dass  zuletzt  der  gequollene  Randtheil  übergreifend  die  beiden  konkaven  Mittelpar- 
tien  des  Blutkörperchens  zum  Verschwinden  bringt^).  Sobald  ein  derartig  mit 
Wasser  behandeltes  Blutkörperchen  rollt ,  tritt  in  dem  Verlust  der  bikonkaven 
Scheibenform  ein  wichtiger  Unterschied  uns  entgegen.  Wir  sehen  die  ZeUe  in 
allen  Ansichten  kreisrund ;  sie  ist  zur  Kugel  aufgequollen  unter  einer  Verminde- 
rung des  Durchmessers  auf  0,0061 — 0,0057  n»«».  Durch  fortgesetzte  Wassereinwir- 
kung erblasst  die  Kugel  mehr  und  mehr  [a  rechts) ,  während  die  umgebende  Flüs- 
sigkeit ein  gelbliches  Ansehen  gewinnt.  Einzelne  Zellen  enterben  sich  sehr  schnell, 
andere  widerstehen  viel  länger.  Zuletzt  ist  das  Blutkörperchen  vollkommen  ent- 
färbt und  so  blass  geworden,  dass  es  nur  bei  starker  Vergrösserung  und  einem  be- 
schatteten Sehfeld  noch  wahrgenommen  werden  kann,  und  zwar  in  Gestalt  eines 
ganz  zart  und  glatt  gerandetcn,  ungemein  blassen  Wesens.  Man  bezeichnet  diesen 
entfärbten  liest  unseres  Dinges  nach  dem  Vorgange  RoUelfs  mit  dem  Namen  des 
»Stroma«.  Ei^  Kern  ist  bei  der  ganzen  Prozedur  in  keiner  Weise  sichtbar  zu 
machen  *) . 

Aehnlich  der  Verdunstung  wirkt  die  Anwendung  vieler  konzentrirter  wässeri- 
ger Lösungen,  wie  von  Zucker,  arabischem  Gummi,  Kochsalz  u.  s.  w.  Verdünnt 
man  diese  Reagentien  allmählich  mehr  und  mehr,  so  kommt  eine  Konzentrations- 
stufe, bei  welcher  zuletzt  keine  Formumänderung  der  Zelle  weiter  bemerkt  wird. 
Verdünnt  man  diese  Lösungen  noch  mehr,  so  gewinnen  wir  schliesslich  den  Effekt 
des  reinen  Wassers,  die  kuglige  Aufquellung,  die  Entfärbung  bis  zum  Unsichtbax- 
werden.  Eine  und  dieselbe  Blutzelle  kann  in  interessanter  Weise  mehrmals  nach 
einander  durch  den  Wechsel  zugesetzter  Lösungen  sternförmig  gerunzelt  und  dann 
wieder  kuglig  aufgebläht  erhalten  werden  oder  umgekehrt. 

Die  bisherigen  Beobachtungen  lehren  den  Mangel  eines  Kerns,  und  zeigen  das 
Blutkörperchen  als  ein  Gebilde,  dessen  Substanz  Wasser  rasch  quellend  aufnimmt 
und  auf  der  andern  Seite  Wasser  leicht  schi-umpfend  abgibt.  Zugleich  ergibt  sich, 
dass  die  färbende  Materie  des  Zellenkörpers  in  Wasser  löslich  ist.  —  Uebertragen 
wir  die  gewonnenen  Erfahrungen  auf  das  in  den  GeÜissbahnen  zirkuUrendc  Blut- 
körperchen, so  erscheint  uns  letzteres  als  ein  Gebilde,  welches  mit  der  wässrigen 
Flüssigkeit  des  Plasma  zwar  einen  regen  Austausch  eingehen  muss,  hierbei  aber 
weder  eine  erhebliche  Volumveränderung,  noch  einen  Verlust  des  FarbestofFs  er- 
fährt. Die  Masse  desselben  haben  wdr  uns  im  Allgemeinen  als  eine  in  reichlichem 
Wasser  aufgequollene  gallertartige  Substanz  vorzustellen. 

Neben  diesen  Stoffen,  welche  auf  die  Zelle  quellend  oder  schrumpfend  ein- 
wirken, kennen  wir  eine  Anzahl  anderer,  welche  den  Proteinkörper  der  Blutzelle 
und  diese  mit  jenem  lösen.  Die  Alkalien,  ebenso  manche  Mineralsäuren,  sowie 
die  Alkalisalze  der  Gallensäuren,  gehören  hierher  "*) .  Endlich  beruht  die  Wirkungs- 
weise einer  andern  Stoffreihe  darauf,  dass  sie  den  Eiweisskörper  des  Blutkörper- 
chens zur  Gerinnung  bringt.  Beispielsweise  gehören  Alkohol,  Gerbsäure,  Chrom- 
säure, Kreosot,  gewisse  Metallsalze  hierher-'*). 

Was  femer  die  Einwirkung  der  Gase  auf  die  Form  der  Blutzelle  betrifft,  so 
wirkt  der  Sauerstoff  ähnlich  saturirten  Lösungen  verkleinernd,  während  die  Kohlen- 
säure einen  aufblähenden  Effekt  besitzt. 

Höhere  Temperatur  soll  verkleinernd,  kalte  aufblähend  wirken '') . 

Neben  diesen  schon  seit  längerer  Zeit  bekannten  Wandlungen  der  Blutzellen 
haben  wir  seit  Jahren  mehrere  andere  von  hohem  Interesse  kennen  gelernt. 

l^eberlässt  man  im  defibrinirten  Blute  die  Blutkörperchen  sich  selbst,  so  gehen 
sie  allmählich  absterbend  aus  der  napfförmigen  Gestalt  in  eine  kuglige  über.  Bei 
niederen  Temperaturgraden  können  darüber  eine  Reihe  von  Tagen  verfliessen. 
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Der  elektrische  Entladungsschlag  macht  unsere  Zellen  höckerig,   anfangs  mit 
groben,    spftter  mit  feineren  Zacken.      Hierauf  unter  Ver- 
schwinden derselben  ivird  das  Blutkörperchen  zur  glatt- 
randigen  Kugel,  welche  sich  schliesslich  entifkTht[Rollett'^], 

Erwärmt  man  lebende  Blutzellen  auf  52^0.,  so' kommt 
eine  wunderliche  Verftnderung  -über  sie  (Fig.  112).  Das 
Körperchen  zeigt  rasch  eine  wechselnde  Anzahl  tiefer  Ein- 
kerbungen ;  schnell  erfolgen  hierauf  kuglige  Abschnürun- 
gen, welche  entweder  sogleich  abreissen,  oder  an  dünnen 
fadenförmigen  Stielen  mit! dem  übrigen  Zellenkörper  noch  ^'**9o*^l^(\ 

eine  Zeit  lang  verbunden  bleiben  a).  Es  entstehen  hierbei        *'^^^OQiO 
die  wimderlichsten   Bilder,    rosenkranzförmige  Stäbchen,  •^•oCmr^ 

geschwänzte  Kugeln  etc.  Abgetrennt  gerathen  diese  Frag-  " 

mente  der  Blutkörperchen  {b)  sogleich  in  lebhafte  Moleku-  f^fpeJih\nau7r2Si'er:£'mL 
laibewegung  [Beale,  M.  Sckultze^]\. 

Eine  Zellenmembran  lässt  sich  bei  keiner  dieser  Behandlungs weisen  am  Blut- 
körperchen des  erwachsenen  Menschen  in  überzeugender  Weise  sichtbar  machen ; 
die  Wärmeveränderung  desselben  ist  ohnehin  mit  der  Annahme  einer  solchen  Haut 
gewiss  nur  schwer  vereinbar  '^} .  Ebenso  gelingt  es  niemals,  an  reifen  Blutkörper- 
chen Erscheinungen  einer  vitalen  Kon traktilität,  wie  sie  so  vielen  andern  Zellen  des 
Organismus  zukommt,  zu  erkennen  ^^) . 

Man  hat  später  auch  Verschiedenheiten  angeführt,  welche  die  Blutzollen  in 
einzelnen  Gelässpartien  darbieten  sollten.  So  enthält  das  Pfortaderblut  nach  Leh- 
manns Entdeckung  ^^;  die  gewöhnlichen,  so  leicht  veränderlichen  Blutkörperchen, 
während  nach  ihm  das  Blut  der  Lebervene  Zellen  von  abweichender  Beschaffenheit 
führen  soll.  .Er  schildert  sie  als  kleiner,  aufgequollener,  dem  Sphärischen  sich 
mehr  annähernd,  ohne  die  Depression  der  Zentren  und  Wasscrcin Wirkung  verhält- 
nissmässig  lange  widerstehend.  Auch  in  der  Milz  kommen  ganz  ähnliche  Zellen 
vor  [Funhe],  Man  hat  sie  —  und  wohl  mit  Hecht  —  als  junge  neugebildete  Blut- 
körperchen betrachten  wollen. 

Anmerkung,  i)  Bei  fieberhaften  Krankheiten  scheint  jene  Stechapfelgestalt  ein 
häufiges  Vurkommniss  zu  sein  (--/.  Hillcr,  Centralblatt  1874,  S.  323),  —  2)  L.  Hermann 
in  Reichert' H  undD;<  Bois-Reymond^B  Archiv  JSOO,  S.  3ü;  ferner  A.  Schmidt  und  Schtoeig- 
ifer-Seidel  in  den  Sachs.  Sitzungsberichten.  Math.-phys.  Klasse  1867,  S.  190.  —  3)  Ueber 
die  Beschaffenheit  des  Zellenleibes  der  rothen  Blutkörperchen  herrschen  die  verschieden- 
sten Ansichten.  —  Nach  J.  Kollmann  fZeilschr.  für  wiss.  Zool.,  Bd.  23,  S.  4ü2)  ist  durch 
jenen  vom  Kern  bis  zur  Hülle  ein  feines  Netz^verk  farbloser  leicht  granulirter  Eiweissfäden 
ausgespannt  (Stroma).  In  seinen  Lücken  befindet  sich  der  gefärbte  Stoff,  das  Hämoglobin. 
Man  seile  dazu  noch  eine  Arbeit  von  M.Laptschinsliy  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67 .  Abth.  3, 
S.  148),  sowie  den  nachfolgenden  §.  Anm.  4.  —  3)  Für  die  Existenz  des  Kerns  in  den  rothen 
Blutkörperchen  der  Säugethiere  ist  allerdings  in  neuerer  Zeit  A.  Böttelun'  ( VircJwtcB  Archiv 
Bd.  36,  S.  355  und  Bd.  39,  S.  427)  wieder  m  die  Schranken  getreten.  —  Gegen  ihn  neben 
Anderen,  wie  Koellikei\  haben  sich  ScJtmidt  und  Schtoeigffei''Seidcl  a.  &.  O. mit  yoWemliecht 
erklärt.  —  4)  Man  s.  über  die  (etwas  langsame)  Wirkung  der  Galle  Jurasz,  üeber  die  Ein- 
wirkung der  Galle  und  der  Oallensäuren  auf  die  rothen  Blutkörperchen.  Greifswalde  1871. 
Diss.  —  5)  Wir  verweisen  zu  weiterer  Belehrung  auf  Uenles  ailgem.  Anatomie  S.  429.  — 
C»)  W.  ManasHcin  im  Centralblatt  1871,  S.  689.  —  1]  Vergl.  die  Aufsätze  dieses  Forschers 
in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie,  Bd.  47,  Abth.  2,  S.  356  und  Bd  50,  S.  17S, 
c.  Tab.  —  8)  Beale  im  Quart.  Journ.  qf  microsc.  scietwe  1864,  Tran$act,  p.  32  und  M. 
Schnitze  in  seinem  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  1 ,  S.  25.  —  9)  Indessen  —  und  man  be- 
greift bei  der  Schwierigkeit  und  Kleinheit  des  Objektes  die  Unsicherheit  des  Wissens  — 
haben  auch  in  den  letzten  Jahren  manche  Forscher  für  die  Gegenwart  einer  Zellenmembran 
sich  ausgesprochen,  so  z.  B.  Hensen  (a.  a.  O.],  Neumann  im  Centralblatt  1865.  Nr.  31, 
KoeÜiker  (Gewebelehre  5.  Aufl.  S.  624).  —  10)  Die  Substanz  der  Blutzelle  des  Erwachse- 
nen ist  sicher  kein  Protoplasma.  Die  Behauptung  einer  lebendigen  Form  Veränderung  der 
Säugethierblutkörperchen  durch  Klehs  (Centralblatt  1863,  S.  SM)  war  eine  irrthümliche.  Man 
vergl.  im  Ucbrigen  noch  Friedreich  ( Kt>cÄofi7's  Archiv  Bd.  41,  S.  395).  Ueber  die  Zellen 
des  embryonalen  Blutes  und  niederer  Wirbelthiere  s.  u.  —  11)  Vergl.  dessen  physiol.  Che- 
mie Bd.  2,  S.  85  und  232.    Schöne  Abbildungen  gab  Funke  in  seinem  Atlas  auf  Taf.  12. 
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Zur  Konirule  der  beim  McnHclicn  erhaltenen  Ergebnisse  ist  dan  Studium  der 
farbigen  Zollen  des  WirbclIhierblutH  'i  von  grossem  Interesse,  so  dass  dieses  Ka- 
pitel der  komparativen  Histologie  hier  wenigstens  nicht  ganKÜch  flbergangen  wer- 
den kann. 

Bei  Säugothieren  bewahrt  das  farbige  Blutkörperchen  fast  überall  die  Gestalt 
einer  kreisförmigen,  bikonkaven  Scheibe  |Fig.  HD,  1],  Nur  in  der  OrOssc  kommen 
geringe  Differenzen  vor.  So  «rlangcn  die  Blutxellen  des  Elephanten  als  die  gröbsten 
einen  ]>urchmC88er  bis  au  0,0095  """.  während  sie  beim  Äffen  mit  den  mensch- 
lichen flbereinkommen,  und  die  RlutkOrperchcil  vieler  anderer  Säuger  kleiner  als 
die  unsrigen  ausfallen  >o  beispielsweise  beim  l'ferd  0,0050,  Kaninchen  0,0080  "■). 
Indessen  zeigen  uns  die  Blutzellen  einiger  Wiederkäuer,  des  Lama,  Alpaka  und 
Kameeis,  auffallende  Abweichungen,  indem  sie  ovale  Scheiben  von  ft.OObI  ""dar- 
stellen. Kerne  lassen  die  farbigen  Elemente  des  Blutes  beim  reifen  Säugethier  im  , 
Uebrigen  ebensowenig  als  bei  uns  erkennen. 

Solche  elliptische  Blntzellen  werden  aber  in  den  folgenden  Wirbelthlerklassen 
zur  herrschenden  Form,  allerdings  mit  auffallenden  QrOssenvergchiedenheiten,  und 
der  Zellenkem,  welchen  wir  bisher  vermisst  haben,  stellt  sich  als  konstante  Bil- 
dung ein.  Nur  bei  ganz  niedrigen  Fischen,  den  Zyklostomen,  kehrt  nochmals  die 
kreisrunde  Form  der  Sauge thier/elle  wieder,  und  das  niedrigste  aller  Wirbelthlere, 
der  merkwürdige  Amphioxia  hnceolalm,  besitzt  ein  völlig  anomales,  nicht  mehr 
rothes,  an  wirbellose  Geschöpfe  erinnerndes  Blut,  das  wir  hier  obergehen  können. 

Bei  den  Vögeln  ^Fig.  113.  3) 
^  ^  bietet  die  Zelle  eine  durchschnitt- 

liche Grösse  von  0,0 1 84-0, 0 1 50'"» 
mit  einem  die  Hälfte  betragenden 
^A  */l        •*  Querdurchmesser  [a,  a]  dar.    Von 

O^  ^  jgl^     /^  der  Seite  gesehen  (J) ,  erhalten  wir 

1^         ä^^^^      »^tl  der  bikonkaven  Scheibenform 
*  flV^^      ^'"^    mehr    nabelartige    Wölbung 

;:  ^  I  der    Zentralpartie  jener   Flächen. 

^^B*  Der  Kern,    welcher   in  dem  ganz 

dB^T     ^'ja  unversehrten  Blutkörperchen  enl- 

*^  Jft*^^  weder  gar    nicht   oder   höchstens 

als  eine  beginnende  leichte  Trü- 
bung sichtbar  ist ,  erscheint  bei 
geeigneter  Behandlung,    wie  dem 

fCjü    *  ""^  Auftrocknen,    der   Wassereinwir- 

<■       üij=v  fi^V^  kung  etc.,    als  ein  dunkles,  höck- 

(f|fj  i  rig  kontourirtes  Gebilde  von  läng- 

*™^  lieber  Form  und  einer  Grösse  von 

F«.  ll:l.  F.rl.ii!sBlqtMUen;1.vom-H«u.cUan,:!..o,nKim.-,.|.  0,0050  —  0,0043""  beim  Huhn, 
Fr^C."^V™1.-ÄSf'd-.Amr3t™.'Ti"fZ;i"^  GewöhnÜck    nimmt    <ier    Nukleus 

«TOB  der  Fliehe!  ij«  1  dl«  .«iiiichen  den  Mittelpunkt  der  Zelle  ein ;  zu- 

weilen liegt  er  auch  exzentrisch. 

Ebenfalls  oval,  aber  etwas  breiter  und  länger  als  bei  den  Vögeln  findet  man 
die  farbigen  Bluty.ellen  der  beschuppten  Amphibien,  der  Schildkröten,  Eidechsen 
und  Schlangen,  Ihre  Länge  beträgt  0,0182 — 0,0150""°.  Die  nabelartige  Wölbung 
ist  etwas  schwächer.  Gleichfalls  aJs  ein  kleines  und  mehr  nindUches  Oval  erschei- 
nen die  Blutaellen  der  Knochenfische  /Fig.  113.  7.  a,  o,  h\  von  einem  Ausmaasse 
von  0,0182—0,0114'"='. 

Gftnz    auffallende-  Dimensionen  unter  Beobachtung  ovaler   oder    elliptischer 
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Gestalten  erlangen  die  Blutzellen  der  nakten  Amphibien,  sowie  der  quermfluligen 
Fische.  Ihre  L&nge  beträgt  bei  Rochen  und  Haien  0,0285—0,0226  »"»;  bei  Krö- 
ten und  Fröschen  (Fig.  113.  6.  o,  a,  b)  im  Mittel  0,0226;  bei  Tritonen  (Fig. 
113.  5.  «,  a,  b)  0,0325—0,0225;  bei  Salamandern  0,0455— 0,0375"».  Beiden 
Fischlurchen  steigern  sich  die  Durchmesser  noch  um  ein  Beträchtliches,  so  dass 
ein  scharfea  Auge  die  Blutzelle  ohne  Mikroskop  als  Pünktchen  noch  eben  erkennt. 
Als  Beispiel  mögen  die  Zellen  des  Cryptobranohtls  mit  einer  Länge  von  0,0510  ■■" 
und  des  Proteus  (Fig.  1 13.  4)  mit  0,0570"™  dienen 2). 

Die  Zyklostomen  (Fig.  113.  8)  endlich  zeigen,  wie  schon  frflher  bemerkt, 
geftrbte  Zellen  des  Blutes  in  Form  einer  kleinen,  kreisförmigen,  bikonkaven 
Scheibe   b)  mit  einem  Diameter  von  ungefilhr  0,01 13  "". 

Alle  diese  Zellen  verhalten  sich  Reagentien  gegenüber  denen  des  Menschen 
sehr  ähnlich  ;  aber  viele  Verhältnisse  treten  natürlich  bei  der  bedeutenderen  Grösse 
in  manchen  Wirbelthiergruppen  an  jenen  schöner  und  schärfer  hervor.  In  dieser 
Hinsicht  sind  zu  einer  ersten  Orientirung  als  leicht  zu  habende  Objekte  die  Blut- 
körperchen des  Frosches  sehr  zu  empfehlen,  bei  welchen  durch  Wassercin Wirkung 
der  Kern  5)  jeden  Augenblick  sichtbar  gemacht  werden  kann  'Fig.  114). 

Ihr  ZeUenkörper  dürfte  noch  theilweise  Protoplasma 
enthalten  [Hemen,  jRoUeit^)];  eine  Zellenmembran  geht 
wohl  sicher  der  Mehrzahl  'der  Froschblutkörperchen  ab, 
wie  die  Beobachtung  kugliger  Abtrennungen  *) ,  und  na- 
mentlich die  von  RoUeä  gemachte  Erfahrung  lehrt,  dass 
durch   den  elektrischen  Entladungsschlag   zwei   unserer 
Zellen  zu  einer  einzigen  kugligen  Masse  zusammentreten      ^^,fj^,\  J^i  £^;'^!^n^l 
können.    Einzelne  (möglicherweise  alternde)  Froschblut-      Kernen,  wie  »ie  darch  die  £in- 
körperchen  sind  dag^en  unserer  Meinung  nach  mit  einer        ^"^^"»  \Ä""  '''''^'" 
deutlichen  Membran  versehen  ^) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  i2.  Wagner  (Beiträge  zur  vergleichenden  Phvsiologie 
des  Blutes.  Leipzig  1833  und  Nachträge.  Leipzig  1836;  OuUicer  [Proceedings  o/Zooi.  So- 
ciety. 152.  1842;,  das  angeführte  Werk  von  Müne  Edwarde,  sowie  Welcher  a.  a.  O.  Bd.  20. 

—  2}  Die  grössten  aller  filutzellen,  um  ein  Drittel  die  des  Proteus  übertreffend,  hat  nach 
Jiiddell  Amvhiuma  tridactylum  (Netc- Orleans  Med.  and  Surg.  Journ.  1859.  January).  — 
3)  Wie  die  Entwicklungsffeschichte  lehrt,  wurde  der  Kern  in  deir  Blutzellen  mit  Unrecht 
von  Manchen  für  ein  nicnt  präexistirendes  Gebilde,  sondern  ein  nachträglich  erzeugtes 
Kunstprodukt  erklärt.  Doch  bleibt  immerhin  die  Fraffe,  wie  der  im  lebenden  Blutkörper- 
chen erscheinende  Nukleus  und  das  spätere  körnige  Geoilde  sich  zu  einander  verhalten,  eine 
offene.  Auerbach  [Organologische  Studien  S.  61)  hält  übrigens  die  Kemmoleküle  im  Blut- 
körperchen kaltblütiffer  Wirbelthiere  für  präexistirende  Bildungen.  —  4)  Man  vergl.  den 
Aufsatz  Hensen^s  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  Bd.  11,8.  253,  dann  Hol- 
leti jVeher  Zersetzungsbilder  der  rothen  Blutkörperchen,  in  dessen  Abhandlungen  aus  dem 
Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in  Graz.  Heft  1,8.  1 ,  ebenso  den  H'eyer's  in  Vir- 
eh(no'%  Archiv  Bd.  30.  8.  417 ;  ferner  ist  noch  zu  verweisen  auf  Roberte  in  Quart,  Journ.  of 
microecop.  Science  1863.  Journ.  p.  170.  —  Von  Interesse  ist  ein  Bild,  welches  man  an  den 
grossen  Blutzellen  nackter  Amphibien  nicht  selten  gewinnt.  Der  Kern  ist  von  einer  fkrbigen 
dünnen  8chicht  umhüllt  und  diese  verlängert  sich  in  Gestalt  radiärer  Streifen  zur  Peripherie. 
Die  zwischen  den  Radien  übrig  bleibenden  kegelförmigen  Räume  erscheinen  wasserhell 
ohne  gelbe  Färbung.  —  Eigen tnümliche  Ansichten  über  die  Struktur  gekernter  Blutzellen 
hat  endlich  vor  Jahren  Bracke  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  8.  79)  entwickelt. 
Wir  glauben  sie  trotz  Stricker  Pßäger's  Archiv  B<1.  1,  8.  590)  übergehen  zu  dürfen.  —  In 
der  frühen  Fötal-Periode  bildet  übrigens  Protoplasma  den  Körper  sämmtlicherBlutzellen. 

—  5)  Ueber  die  Wirkung  einer  konzentrirteren  wässerigen  Harnstofflösung  und  die  dadurch 
erzielten  Abschnürungen  machte  schon  vor  längeren  J&rexk  Koelliker  interessante  Beobach- 
tungen (Zeitschr.  fQr  wiss.  Zool.  Bd.  7,  8.  183}.  Man  vergl.  ferner  Rollett^s  Arbeiten 
a.  a.  O.  und  Freyer'%  Aufsatz.  —  Die  Froschblutzellen  in  Extravasaten  bieten,  wie  letzterer 
fand,  sehr  auffallende,  an  die  Wärmeveränderungen  der  menschlichen  Blutkörperchen  er- 
innernde Abschnürungen  (§  67)  dar,  während  die  Erhitzung  an  den  Zeilen  des  Frosches 
nach  bisherigen  Erfahrungen  nur  den  Austritt  kleiner  Kügelchen,  nicht  aber  jene  sonder- 
baren gestielten  Ablösungen  herbeiführt.  [SchuUze  a.  a.  0. ;  ich),  —  6)  Heneen^  Preger, 
1.  1.  c.  c. 
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§69. 

Während  das  farbige  Blutkörperchen  (abgesehen  von  den  sk>  merkwürdigen 
typischen  Schwankungen  im  Wirbelthierkreis)  bei  dem  gleichen  Geschöpfe  eine 
grosse  Einförmigkeit  und  Uebereinstimmung  darbietet ^  und  als  die  ausgebildete 
fertige  Zelle  des  Blutes  betrachtet  werden  muss^  die  keinerlei  Weiterentwicklung 
im  Organismus  mehr  erleidet,  sondern  durch  Platzen  und  Auflösung  einfach  später 
zu  Grunde  geht,  tritt  uns  ein  ganz  anderes  Verhältniss  bei  dem  zweiten  zelligen 
Formelemente  unserer  Flüssigkeit  entgegen,  der  farblosen  Blutzelle  oder 
der  Lymphoidzclle  des  Wirbel  thierblut  es.  In  ihr  erhalten  wir  eine  jugend- 
liche Zelle  mit  den  Verschiedenheiten  differenter  Entwicklungsstufen  (möglicher- 
weise auch  mit  gewissen  RückbUdungsformen) .  Wir  treifen  deshalb  in  der  Regel 
in  einem  und  demselben  Körper  verschiedene  Erscheinungsweisen  unserer  Zelle  *) . 
Doch  sehen  wir  nach  ihren  Charakteren  l 

Die  farblosen  Zellen  des  Menschen  ;Fig.  1 15,  r/ 
u.  116.  1 — 4)   erscheinen  im  ruhenden  oder  abge- 
storbenen Zustande   von  mehr  kugliger  Form   und 
//j    f?'^  jja    ^  unter  beträchtlichen  Verschiedenheiten  der  Grösse. 

0  ^J^    ^p  Kleine  messen  im  Mittel* nur  0,0050  »■",   etwas  an- 

öpy*  sehnlichere  erreichen  den  Durchmesser  eines  farbigen 


Fig.  115.  Farbigo  Blutkörperchen  Blutkörperchens.  Meistens  aber  erscheinen  die  farb- 
de»  Menscheu  d-c;  daneben  bei  A  losen  Elemente  grösser,  0,0077 — 0,0120"".  Ich 
eine  ar  '^^^^-^p^®'^^*"  *®^'    ^^^  '      erhalte  für   mein   eigenes  Blut   im  Mittel   und  bei 

weitem  am  häufigsten  0,0091  "". 
Das  Ansehen  dieser  Zellenform  allein  ist  ein  feinkörniges  und  ihr  Kontour 
ein  mehr  höckeriger,  Molckularbewegung  bieten  jene  Kömchen  in  gewöhnlicher 
Umgebung  nicht  dar;  doch  stark  veigrössert,  können  sie  das  Bewegungsspiel  gleich 
allen  LymphoidzcUen  zeigen  \R\chards(m'^)\.  In  den  meisten  Fällen  sind  die  Mole- 
küle des  Protoplasma  sehr  klein  und  zart ;  in  einzelnen  Exemplaren  findet  man 
beträchtlich  grössere,  dunklere,  aus  Fett  bestehende  (und  vielleicht  von  Aussen  her 
aufgenommene)  Körnchen  eingebettet  (Fig.  116.  4).  Der  Kern  (in  den  kleinsten 
Zellen  nur  von  sehr  dünner  Protoplasmaschicht  umlagert;  ist  in  vielen  Fällen  ohne 
weiteren  Zusatz  nicht  zu  erblicken. 

Bei  einem  Theil  tritt  er  schon  durch  das  Hinzufügen  von  Wasser,  aber  ver- 
ändert hervor  (Fig,  116,  5),  wobei  die  Zelle  sich  gewöhnlich  etwas  aufbläht,  und 
eine  glattere  feinere  Begrenzung  erhält.  Leicht  erscheint  er  bei  Anwendung  der 
Essigsäure. 

Der  Nukleus  zeigt  sich  dann  nicht  selten  glattrandig  (Fig.  116.  6),  gewöhn- 
lich mehr  oder  wciyger  höckrig  (7,    8;  und  mit  Kemkörperchen  versehen.     Seine 

Form  ist  die  rundliche  oder  eine  länglich  runde ; 
oft  namentlich  bei  längerer  Einwirkung  der  Essig- 
säure eine  unrcgelmässige.    Der  Durchmesser  des 
j,  f         j-  Kernes  beträgt  vielfach  0,0077—0,0052 "™.  Häu- 

'*/j^x    \w\  ^m   (^P^  fig  erscheint  der  Nukleus  nierenförmig  (9; ;  in  an- 

^^   (^ )  ^^  ^      ^^-         deren  Fällen  besteht  er  aus  zwei  sich  berührenden 

C*V^         r^  C»i)    ^^  oder  drei  derartigen  stücken  (10,    11).     In  Folge 

—    V  0^  ^^   ^^  längerer   Einwirkung    des    angeführten   Reagens 

^  ^  liegen  nicht  selten  die  beiden  oder  die  drei  Kern- 

S'f.lXn.  ''r!l:ru.".'Är!;::5Jr-      »Wcke  raumUch  getrennt.    Endlich  begegnet  man 
liehe  Zellen;    4  eine  in  Fettkömcben      Zellen,  deren  Nukleus  unter  diesen  Verhältnissen 

reiche;  5  beginnende  Waßsereinwirknng;        ,        .         -^     «  i       /tn\      •       •  i         mi     -i  i 

Hervortreten  der  Kerne  bei  6-11;   1*2  der       m  Vier,   fünf,   Sechs   (12),  ja  Sieben  1  heile  gespal- 

"•'Ä'  n ÄZti?,»!«  f»L  "'■      ten  \Wl.     Nehmen  wir  noch  hinzu,  dass  in  ein- 

zelnen  unserer  Lymphkörperchen  Kerne  vermisst 


® 
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weTden,  80  bedarf  die  eben  erwähnte  Verschiedenartigkeit  der  farblosen  Blutsellen 
keines  weiteren  Beleges. 

Verglichen  mit  der  farbigen  ist  die  ungefärbte  Zelle  gegen  Reagentien  wc« 
niger  empfindlich  3) .  Ebenso  lehrt  die  Beobachtung  schwimmender  Blutzellen, 
dass  die  farblosen  Zellen  weniger  leicht  rollen,  öfter  anhängen,  überhaupt  weniger 
gut  von  der  Stelle  kommen,  was  man  einer  gewissen  Klebrigkeit  der  Oberfläche 
zuzuschreiben  hat.  Sie  sind  endlich  spezifisch  leichter,  als  ihre  farbigen  Gefähr- 
tinnen. Jeder  mit  Wasser  reichlich  verdünnte  Bluttropfen  zeigt  das  farblose  Form- 
element sich  allmählich  an  der  Oberfläche  ansammeln.  Auf  ihre  Lagerung  im  ge- 
schlagenen,  sowie  nicht  selten  im  geronnenen  Blute,  den  besten  Beweis  ihrer 
geringeren  Eigenschwere,  kommen  wir  weiter  unten  zurück. 

Anmerkung:  1)  Wir  müssen  dieses  gegenüber  den  Angaben  von  Virchow  (Oesam- 
melte  Abhandlungen  etc.  Frankfurt  iS56,  S.  165)  festhalten;  &\ich  Schultze  ist  derselben 
Ansicht.  Schon  vor  längeren  Jahren  hatte  übrigens  Wharton  Jones  in  dem  Blute  der  ver- 
schiedensten Wirbelthiere  fein-  und  grobkörnige  Lymphkörperchen  nachgewiesen  {Phiios. 
Tratisaei.  1 846,  Part.  II.  v.  63) .  Kürzlich  gelang  dasselbe  Auerbach  für  das  Blut  verschie- 
dener Amphibien  (Organ ot.  Studien  S.  99  u.  s.  w.).  —  2;  Quarter ly  Journal  of  micr.  sciefice 
1869.  p.  245.  —  a;  Während  die  gefärbte  Blutzelle  des  Menschen  in  ihrer  charakteristischen 
Eigenthümlichkeit  vor  jeder  Verwechselung^  mit  anderen  Zellen  des  Körpers  geschützt  ist, 
gestaltet  sich  das  Verhältniss  bei  den  farblosen  Blutkörperchen  anders.  In  sar  manchen 
aibuminhaltigen  Flüssigkeiten  des  Organismus,  in  der  Lymphe,  dem  Chylus,  Sdileim  (und 
Kiter) ,  ebenso  dem  Speichel,  tritt  uns  eine  ganz  ähnliche  oaer  richtiger  gesagt,  die  gleiche 
Zelle  entgegen,  so  dass  die  Unterscheidung  nicht  möglich  ist.  Dass  die  oben  erwähnten 
Verschieaenheiten  unseres  Gebildes  wohl  theilweise  mit  Altersdifierenzen  zusammenfallen, 
dürfte  keinem  Zweifel  unterliegen,  die  Entscheidung  aber,  was  ältere,  was  jüngere  Zelle, 
kaum  möglich  sein.  -—  Auch  im  Thierblute  treten  stets  die  farblosen  Elementartheile  auf, 
aber  geringern  Verschiedenheiten  des  Ausmaasses  unterworfen,  als  die  farbigen.  Nach 
der  Grösse  der  letzteren  können  sie  die  grössere,  aber  auch  die  kleinere  Zellenformation 
darstellen. 

§70. 

Während  die  farbigen  Zellen  im  frischen  Blute  ohne  Zeichen  einer  aktiven 
Formveränderung  bleiben  und  nur  durch  ihre  Elastizität  und  Dehnbarkeit  sich  aus* 
zeichnen,  gehören  die  farblosen  Blutkörperchen  in  der  bei  weitem  grössten  Mehr- 
zahl zu  den  schon  früher  (§  49]  erwähnten  kontraktilen  Zellen;  und  ihre  Be- 
wegungsfäliigkeit  erhält  sich  im  kühl  aufbewahrten  Blute  Tage  lang.  Die  Gestalts- 
Veränderungen  lassen  sich  im  erkalteten  Präparate  nur  mühsam  erkennen,  und 
erfolgen  langsam  und  träge    Fig.  117).      Völlig  ändert  sich  aber  die  Szene,   wenn 


Fig.  1 17.    Kontraktile  Lymplioidzellfiii  ans  den  Fig.  118.    Dieselben  Elemente,  znm  T..eil  mit  auf- 

Blnte  des  Menschen  bei  Abkühlung.  genommenen  Farbemolekülen  bei  Körperwfirme. 

man  die  Kürperwärme  bei  der  Beobachtung  künstlich  herstellt  (Fig.  118).  Jetzt 
gewahrt  man  die  lebhaftere  Entwicklung  oft  sehr  langer  Ausläufer  und  zum  Theil 
wunderliche  Gestalten  des  Ijymphköri)erchen8.  Dieses  kriecht  dabei  amöbenartig 
aber  die  Glasplatte  hin,  und  nimmt  kleine  Körnchen  [Zinnober,  Karmin ,  Milch)  in 
sein  Inneres  auf.     Doch  ist  hierzu  eine  gewisne  Grösse    des    Lymph körperchens 
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eifordetlich.  Kleine  bilden  nur  unbedeutende  Aual&ufer,  und  Bchieben  sich  nicht 
von  der  Stelle  ;  die  allerkleinsten  von  0,0050  '""^  haben  endlich  nicht  einmal  mehr 
einen  Gestaltenwechsel'). 

Auch  im  Blute  der  kaltblQtigen  Thiere  erkennt  man  mflhelos  den  gleichen 
Oeatalten-  und  Ortswechsel  des  LymphkOrperchons.  Der  Frosch  und  Salamander 
geben  bezeichnende  Anschauungen  ^) . 

Die  Zellen  nehmen  in  verdflnnten  Medien  an  amöboider  Bewegung  zu,  in  kon- 
zentrirten  ab,  und  »war  sowohl  bei  Kalt-  als  Warmblütern  [R.  7!)oma^)]. 

Die  relative  Menge  der  farblosen  Blutkörperchen  gegenflber  den  farbigen 
Zelleii  ist  stets  eine  unbedeutende  und  beim  Menschen  in  der  Regel  eine  sehr 
geringe,  oft  verschwindend  kleine  zu  nennen,  indem  auf  ein  Tausend  letzterer 
nur  ein  oder  höchstens  ein  paar  farblose  Körperchen  kommen.  Am  geringsten  ist  die 
Menge  der  farblosen  Zellen  im  nüchtemeii  Zustande  1000:  0,51,  zu  2  bis  gegen  3*). 
Kbenso  scheint  ein  höheres  Alter  eine  Abnahme  der  Lymphkörpeichen  zu  bedin- 
gen. Ihre  Menge  steigt  dagegen  nach  Nahrungsauthahme,  besonders  nach  reich- 
licher animalischer  Mahlzeit^] .  Ferner  gibt  mau  an,  dass  in  der  Schwangerschaft 
sowie  im  kindlichen  Alter,  endlich  auch  nach  starken  Blutentleerungen  die  Zahl 
derselben  eine  grossere  sei,  alles  Verhältnisse,   welche  mit  einer  regeren  BlutbU- 


Auch  in  den  einzelnen  Oefässbezirken  sind  die  Mengenverhältnisse  unserer 
beiden  Zellenformen  nicht  die  gleichen.  .In  dieser  Hinsicht  verdient  als  merk- 
würdiger Umstand  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  aus  Leber  und  Milz  ab- 
flieasende  Blutmasse  ganz  ungewöhnlich  reich  an  farblosen  Zellen  ausfUlt*'],  In- 
dem auf  ein  Tausend  gefärbter  Zellen  5,  7,  12,  15  und  mehr  farblose  kommen 
können.  Unter  pathologischen  Verhältnissen  vermag  sich  die  Proportion  beiderlei 
Zellen  gleichfalls  sehr  zu  ändern.  Bei  einer  merkwürdigen,  von  Virchme"'}  näher 
Btudirten  Krankheit,  der  sogenannten  IjeukSmie,  kOnnen  die  farblosen  Zellen  in 
solchen  Massen  auftreten,  dass  sie  den  farbigen  an  Menge  nahe  kommen,  so  dass 
sich  h — 3  farbige  Zellen  auf  eine  farblose  ergehen.  Ja,  wie  es  scheint,,  vermögen 
die  Lymphkörperchen  Aber  jene  Zellen  hier  und  da  einmal  sogar  das  numerische 
Uebeigewicht  zu  erlangen  ^) . 

Von  Interesse  ist  es,  beiderlei  Zellenformationen  des  Blutes  durch  die  Adern 

dea  lebenden  Thieres  strOmend    zu    beobachten.      Die    Sidiwimmhaut   oder   das 

Mesenterium    des   mit  Kurare  gelähmten  Frosches   (Fig.  tl9)  oder  der  Schwanz 

seiner  Larve  bietet  die  bequemste  Gelegenheit. 

Man  sieht  hierbei  die  farbigen  Blutkörperchen 

leicht  und  rasch  vorbei-  und  an  einander  hin- 

troiben,  während  die  farblosen  Zellen  vermöge 

.  ihrer  Klebrigkeil  viel  weniger  schnell  von  der 

V  Stelle  gelangen,   und  nicht  selten    der  Innen- 

V  flache  des  Uefässes  längere  Zeit  anhaften  blei- 
ben.    In    den    feinsten    QefBssen    namentlich 

\       überzeugt  man  sich  von  der  hohen  Dehnbarkeit 

{        und  Elastizität  des  rothen  Blutkörperchens,  so 

'        dass  die  Zelle  z.  B.  in  dem  einen  Augenblicke 

verschmälert  oder  an  einer  andern  weggleitend 

mit  einer  Exkavation  versehen  erscheint,   um 

im  nächsten  Augenblicke  in  freieren  Strom  ge- 

Fig.  11».   DtrBlnuiiiB  in  derScimiiaiiiiiiiit      langend  die  alte  Form  wieder  anzunehmen. 

d..  K,«.h«._^,.  d«  0.rfc»i^^di,  Epithel!^.  ^^^y^  ^  ^^.^  ^^^^^^^  Q^^^  ^l,^^   j,^^^ 

net  man  diesen  passiven  Formveränderungen 
an  den  strömenden  farbigen  Blutkörperchen  des  Säugethters,  welche,  so  lange  sie 
in  Bewegung  sind,  alle  möglichen  ihnen  aufgezwungenen  Formen  darbieten,   da- 
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g^en  mit  dem  Momente  der  Rübe  alsbald  wieder  zu  der  uns  bekannten  »Napf- 
form«  zurückkehren  [RoUeit^]], 

Anmerkung:  1]  Vergl.  M.  Schidtze  (a.  a.  O.},  dessen  Angaben  leicht  zu  bestätigen 
sind.  —  2)  Aehnlich  der  Zeichnung  Fig.  66,  S.  83.  —  3)  Virchaw'B  Archiv  Bd.  62.  S.  1. 
Man  s.  noch  über  Lymphoidzelien  des  Blutes  in  Krankheiten  M,  Laptschinaky  (Centralblatt 
1874,  S.  657).  Der  Kern  soll  ebenfalls  Kontraktilität  gewinnen  können  (?}.  ^)Pury  [Vir- 
ehotr'%  Archiv  Bd.  8,  S.  301}  erhielt  in  seinem  eigenen  Blute  4  Stunden  nach  dem  Frühstück 
farblose  Zellen  zu  farbigen  im  Verhältnisse  von  2,8:1000;  ich  für  mein  eigenes  Blut  im 
nüchternen  Zustande  2,3 :  1000,  also  nahezu  die  gleiche  Zahl,  während  das  Blut  eines  kräf- 
tigen 22jährigen  Mannes  für  diesen  Zustand  nur  1,2:1000  zeigte.  Hirt  {MüHer'%  Archiv 
1S67,  S.  174)  bekam  dagegen  nur  1 :  1716,  so  dass  mithin  ein  bedeutender  Wechsel  hier  nicht 
geläugnet  werden  kann.  —  5)  Pury  fand  2  Stunden  nach  dem  Mittagessen  in  seinem  eige- 
nen Blute  die  Proportion  von  3,2  :  1000,  ich  in  dem  meinen  zur  selben  Stunde  3,3: 1000,  da- 
Segen  im  Blute  eines  4jährigen  Knaben  2,9 :  1000.  Man  vergl.  auch  Hirt  a.  a.'  O.  —  In- 
essen  allen  derartigen  Untersuchungen,  wo  durch  einen  Nadelstich  feinen  filutgeüissen  ein 
Tröpfchen  Blut  entnommen  wird,  heftet  sich  einUebelstandan.  Da  die  farblosen  Zellen  kle- 
brig und  derOefässwand  leicht  adhärirend  sind,  werden  manche  zurückbleiben,  und  die  Zahl 
jener  Elemente  im  entleerten  Blute  geringer  ausfallen  müssen  als  sie  in  Wirklichkeit  ist. 
Nach  A,  Schmidt  [Pflüget^ %  Archiv  Bd.  9,  S.  353}  soll  die' Zahl  der  L^mnhoidzellen  weit  be- 
trächtlicher sein,  als  man  bisherannahm.  —  6)  ITiHkam,  als  er  bei  Kälbern,  die  gefastet 
hatten,  Milzarterien-  und  Milzvenenblut  verglich,  in  drei  Fällen  zu  folgenden  Zahlen :  1} 
in  der  Arterie  1 :  2600,  in  der  Vene  dagegen  1 :74,  2)  in  der  Arterie  1  :  1843,  während  die 
Vene  1 :  54  zeigte,  und  endlich  3)  in  der  Arterie  1 :  2095,  in  der  Vene  aber  1 :  82.  Ich  fand 
in  der  Leiche  eines  an  Pneumonie  gestorbenen  alten  Mannes  in  der  Milzvene  die  Proportion 
von  1 :  102.  Aehnliche  Untersuchungen  verdankt  man  Hirt  auch  für  die  Lebergefässe :  1) 
Pforuder  1 :  708,  Lebervene  1 :  68.  2)  Pfortader  1 :  768.  Lebervene  1 :  274.  3)  Pfortader 
1 :  97,  Lebervene  1 :  67.  Darnach  würde  die  Pfortader  scnon  eine  gesteigerte  Zahl  der  farb- 
losen Zeilen  in  das  Organ  einführen  können,  und  die  Vermehrung  in  der  Lebervene  wech- 
selnder als  in  der  Milz  ausfallen.  —  7)  Die  Leukämie,  bei  welcher  Anschwellungen  der  Milz 
und  der  Lymphdrüsen,  sowie  Veränderungen  des  Knochenmarks  vorzukommen  pflegen, 
kann  beim  höchsten  Grade  des  Leidens  ein  »weisses  Blut«  darbieten.  Die  Menge  der  farb- 
losen Zellen  gegenüber  den  farbigen  ist  enorm  gestiegen,  aber  bedeutend  wechselnd  [  Vir- 
chow  in  seinen  gesammelten  Abhandlungen  S.  148,  192  und  211).  —  8)  Ln  leukämischen 
Blute  hat  man  auch  mehrfach  gekernte  farbige  Blutkörperchen  beobachtet.  Man  vergl. 
:E>'b  in  VircItow'B  Archiv  Bd.  34,  S.  192,  Böttcher  a.  a.  O.  Bd.  36.  S.  364  und  Klebs  Bd.  38, 
S.  190.  —  9)  a.  a.  O.  (Bd.  50).  Klebs  (Centralbl.  für  die  mediz.  Wissensch.  1863,  S.  851] 
nahm  irrthümlich  die  erwähnte  Formveränderung  für  eine  aktive. 

§71. 

Fragen  wir  nach  dem  Ursprung  der  farblosen  Zellen  des  Blutes,  so  kann  fiber 
die  Herkunft  der  Mehrzahl  nicht  wohl  Zweifel  herrschen.  Es  sind  eben  die  Zellen 
der  Chylus-  und  Lymphbahn  (und  wie  wir  später  sehen  werden,  theils  aus  den 
ChyluB-  und  Lymphdrüsen  passiv  ausgeschwemmt,  theils  aktiv  ausgewandert] ;  oder 
sie  stammen  aus  dem  Milzgewebe  und  dem  Knochenmark  her,  und  sind  von  dem 
venösen  Blutstrome  dieser  Organe  weggeführt  worden. 

Was  ferner  die  Bedeutung  unserer  Zellen  betrifft,  so  betrachtete  man  sie  schon 
seit  längern  Jahren,  und  —  wir  dürfen  jetzt  sagen  —  mit  Recht  als  Zellen,  die  in 
farbige  Blutkörperchen  überzugehen,  und  so  den  Verlust  der  letzteren  nach  dem 
Qrade  ihres  Untergangs  zu  decken  bestimmt  wären.  Die  farblosen  Zellen  galten 
somit  alsErsatzzellen  der  farbigen. 

Eine  wunderbare  Entdeckung  von  ReckUngluimm'^  ^)  hat  nämlich  diese  Ver- 
muthung  bestätigt.  Entleertes  Froschblut,  vor  Verdunstung  geschützt  und  mit  einer 
täglich  mehrmals  erneuerten  atmosphärischen  Luft  aufbewahrt,  zeigt  nach  1 1  bis  2 1 
Tagen  eine  Umwandlung  farbloser  Zellen  in  die  gefärbten  charakteristischen  Blut- 
körperchen des  Thieres.  —  Wie  viele  oder  wie  wenige  der  ungefärbten  Zellen  im 
lebenden  Körper  aber  wirklich  diese  Umwandlung  erfahren,  darüber  besitzt  die 
Wissenschaft  zur  Zeit  noch  keine  Thatsachen.  Die  darauf  bezüglichen  Darstellun- 
gen werden  nach  den  Hypothesen  über  die  Mengen  von  Chylus  und  Lymphe,  welche 
täglich  in  die  Blutbahn  einströmen,   sowie  über  die  uns  ebenfalls  noch  ganz  unbe- 
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kannte  Lebensdauer  der  farbigen  Blutzellen  sehr  verschieden  ausfallen  müssen. 
Immerhin  ist  es  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  grosser  Theil  der  farblosen 
Zellen  das  Ziel  nicht  erreicht  und,  ohne  zur  farbigen  Zelle  sich  umzuwandeln,  zu 
Grunde  geht.  Nach  stärkeren  Blutverlusten,  wo  ein  rascher  Ersatz  jener  Flüssig- 
keit stattfindet,  kann  eine  ausgedehnte  Metamorphose  der  farblosen  zu  farbigen 
Zellen  nicht  bezweifelt  werden. 

Aber  auch  Über  das  Wie  dieser  Umwandlung  der  ungefärbten  zur  farbigen 
Zelle  fehlen  uns  noch  zur  Zeit  die  näheren  Beobachtungen.  Wir  können  nur  etwa 
sagen,  dass  die  farblose  Zelle  meist  unter  Verkleinerung  sich  zur  platten  kreisrun- 
den Scheibe  metamorphosiren,  und  mit  Verlust  des  Kernes  und  des  Protoplasma 
den  gelben  farbigen  Inhalt  in  sich  erzeugen  werde.  Bei  denjenigen  Wirbelthier- 
gruppen,   wo  ein  Kern  in  der  farbigen  Zelle  vorkommt,  ist  jenes  Gebilde  bleibend. 

Etwas  besser  ist  man  über  den  Ort  der  Umbildung  aufgeklärt.  Einmal  scheint 
es  die  ganze  Blutbahn,  indem  man  bei  den  drei  niederen  Wirbelthierklassen  spär- 
liche Zwischenformen  bemerkt,  d.  h.  neben  den  gewöhnlich  kolorirten  gekernten 
Blutkörperchen  anderen  begegnet,  welche  bei  rundlicher  oder  ovaler  Gestalt  viel 
blasser  gelblich  gefärbt  sind  (»blasse  Blutkörperchena; .  Leicht  lassen  sich  diesel- 
ben, namentlich  in  dem  so  grosszelligen  Blute  von  Fröschen  und  Salamandrinen. 
erkennen^).  —  Dann  finden  sich  bei  Mensch  und  Säugethier  gerade  im  Milzblut 
ganz  ähnliche  Zellen,  von  welchen  man  nicht  zu  sagen  weiss,  ob  es  noch  Lymph- 
zellen oder  ob  es  schon  farbige  Blutkörperchen  sind  **] .  Endlich  kommen  nach  der 
Entdeckung  von  Bizzozero  und  Neumann*]  im  Knochenmark,  namentlich  dem  ro- 
then,   solche  Uebergangszellen  vor. 

Anmerkung:  1)S.  von  Recklinghamen  im  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  137, 
sowie  mit  Beatfitigung  durch  Koelii/cer  (Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  640).  Man  vergl.  femer 
A.  Schklarewsky  im  Centralblatt  1867,  S.  865.  —  2)  Ver^l.  die  Aufsätze  von  Wharton  Jones 
und  Hensen,  ebenso  J2cker*a  Icon.  physiol.  Tab.  3,  Fig.  XI  und  XlII.  Auch  Auerbach 
(Organol.  Studien  S.  99)  sah  bei  nackten  Amphibien  das  Gleiche.  —  3)  Fnnley  Phy- 
siologie. 4.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  181 ;  Koelliker,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  188. 
Aus  dem  Inhalt  des  Ductus  thoracicits  sind  derartige  Zwischenformen  schon  länger  bekannt. 
Einem  aufmerksamen  Beobachter  können  sie  daselbst  nicht  wohl  entgehen.  —  Man  s.  auch 
noch  W.  Erb  in  Virchow'^  Archiv  Bd.  34,  S.  1.38,  Khbs  ebend.  Bd.  38,  S.  190.  Indessen 
neue  Erfahrungen  über  das  Eingedrängtwerden  farbiger  Blutkörperchen  in  I^ymphbahnen, 
deren  wir  später  gedenken  werden,  mahnen  hier  zu  grösster  Vorsicht.  —  4)  Vergl.  (r. 
Bizzozei*o  [Oaz.  medica  lombarda  9.  Jan.  1866)  und  JE.  Nettmann  im  Archiv  der  Heilkunde 
Bd.  10,  S.  68und220  (1869).  Es  scheint,  rlass,  wenn  auch  in  späterer  Lebenszeit  abnehmend, 
das  Knochenmark  eine  derartiffe  Rolle  immer  spielt.  Freilich,  ob  diese  Umwandlung  iu 
den  Blutgefässen  stattfindet,  oaer  ob  diese  Zellen  aus  dem  »lymphoiden«  Knochenmarkge- 
webe in  die  Blutbahn  eingedrungen  sind  —  darüber,  wie  über  mar.ches  Andere  haben  zu- 
künftige Untersuchungen  zu  entscheiden.  Man  s.  noch  Iloyer  im  Centralblatt  1869  S.  244 
und  257.  —  Robin  (Journ.  de  Tanat.  et  de  la  phys.  1874,  p.  35)  will  freilich  diese  blut- 
bildende Natur  des  Knochenmarks  nicht  anerkennen,  was  zu  Erwiderungen  von  Nettmann 
(-P/to^er's  Archiv  Bd.  9,  S.  110)  und  Bizzozero  {Oaz.  med.  ital.  Lombarda  1874,  No.  15)  ge- 
führt hat.  —  In  einer  anderen  Mittheilung  (Archiv  der  Heilkunde  Bd.  12,  S.  187)  be- 
richtet uns  Xetimamt ,  dass  der  Blutstrom  neugeborner  Kinder  regelmässig  solche  kern- 
haltige Blutköqjerchen  noch  führe.  16  Tage  nach  der  Geburt  traf  er  sie  einstmals  nicht 
mehr  an. 

§72. 

Während  das  Blut  in  anatomischer  Hinsicht  als  ein  ziemlich  einfaches  Ge- 
webe mit  flüssiger  Interzellularsiibstanz  erschien,  bringt  seine  physiologische  Stel- 
lung eine  sehr  verwickelte  Mischung  mit  sich. 

Indem  es  nämlich  den  Mittelpunkt  des  vegetativen  Qeschehens,  das  grosse 
Stromgebiet  des  Stoflfwechsels  darstellt,  müssen  in  ihm  (wenn  auch  vielfach  noch 
in  andern  Verbindungen)  die  Stoffe  erwartet  werden,  welche  zur  Gewebebildung 
wie  zur  Ernährung  überhaupt  dienen.  Ebenso  treten  durch  es  die  verschiedenarti- 
gen Umsatzprodukte  hindurch,  die  in  den  Absonderungen  den  Körper  verlassen. 
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So  kann  es  un«  denn  auch,  kein  Wunder  nehmen,  wenn  die  wichtigsten  Substanz- 
reihen  des  Organismus,  mit  welchen  uns  eine  frühere  Betrachtung  vertraut  machte, 
zu  einem  grossen  Theile  in  dem  Blute  vertreten  sind.  Die  Schwierigkeit  der  Unter- 
suchung bringt  es  indessen  mit  sich,  dass  hier  noch  viele  Lücken  des  Wissens  zur 
Zeit  ex.istiren. 

Die  Stoffe  aber,  welche  man  mit  grösserer  oder  geringerer  Sicherheit  gegen- 
wärtig als  Blutbestandtheile  ansehen  darf ,  würden  folgende  sein :  1  j  Aus  der 
Gruppe  der  Eiweisskörper:  Hämoglobin  und  verschiedene  Modifikationen  des 
Albumin,  die  Konstituenten  (?)  des  Fibrin.  Vermisst  wird  das  Kasein.  Ebenso  feh- 
len die  LeimsubstanÄcn  und  die  elastische  Materie  im  Blute  *j .  —  2)  An  festen 
Fettsäuren  und  zwar  gewöhnlich  verseift,  seltener  als  Neutralfetten :  die  Stearin- 
säure, Palmitinsäure  'und  Margarinsäure?)  und  die  Oelsäure.  An  flüchtigen  Fett- 
säuren Buttersäure  :  femer  sind  die  Gehirnstoffe:  Lecithin  und  Cerebrin,  ebenso 
das  Cholestearin  in  unserer  Flüssigkeit  vorhanden.  —  3)  An  Kohlenhydraten: 
Traubenzucker,  während  man  Milchzucker  und  Inosit  vermisst  hat.  —  4)  An 
sticksto  ff  losen ,  wie  stickstoffhaltigen  Säuren:  Milchsäure,  Bem- 
steinsäure  (?),  während  andere  wie  Oxalsäure,  Benzoesäure,  Gallensäuren  fehlen. 
—  5)  An  Amiden,  Amidosäuren  und  Basen:  Harnstoff,  Kroatin  (?  , 
Kreatinin  (?),  Hypoxanthin  (?),  Xanthin  (?),  während  dagegen  andere  verwandte 
Stoffe,  wie  Leucin,  Tyrosin,  Glycin,  Taurin  nicht  in  ihm  enthalten  sind.  —  6) 
Extraktivstoffe  und  endlich  7)  zahlreiche  Mineralbestand  theile,  und 
'/.war  neben  Wasser  an  Basen:  Kalkerde,  Magnesia,  Kali,  Natron;  femer  an 
Metallen  Eisen,  Kupfer  und  Mangan  (?  ,  an  Säuren:  Kohlensäure,  Phosphor- 
.ciäure,  Schwefelsäure^  Salzsäure  und  Kieselsäure  und  endlich  an  G  a  s  e  n :  Koh- 
lensäuregas, Sauerstoff-  und  Stickgas. 

Es  hat  indessen  eine  solche  chemische  Kenntniss  des  Gesammtblutes  nur  einen 
sehr  untergeordneten  Werth,  indem  höchstens  für  chemische  Statistik  einige  Folge- 
rungen zu  gewinnen  sind.  So  sieht  man  eben  nur  aus  einer  derartigen  Aufzählung 
der  Mischungsbestand  theile  des  Blutes,  dass  die  wichtigsten  Nahrungskörper  in 
ihm  enthalten  sind^  und  ein  Theil  der  limsetzungsprodukte  unseres  Leibes  eben- 
falls nicht  fehlt. 

Bei  dem  Reichthum  der  Mischungsbestand  theile  wird  es  sich  vielmehr  vor 
allen  Dingen  darum  handeln,  zu  ermitteln:  t)  welche  Stoffe  und  in  welchen 
Mengenverhältnissen  bilden  die  farbigen  Blutkörperchen?  2)  wie  sind  die  farblosen 
zusammengesetzt?  3)  aus  welchen  Materien  besteht  die  Interzellularflüssigkeit  des 
Blutes,  sein  sogenanntes  Plasma?  4;  da  zu  erwarten  steht,  dass  ein  Theil  der 
Mischungsbestandtheile  des  Gesammtblutes  sowohl  in  den  zelligen  Elementen  als 
in  der  Flüssigkeit  zugleich  vorkommt,  wird  zu  bestimmen  sein,  in  welchen  rela- 
tiven Mengenverhältnissen  sie  in  den  Zellen  wie  in  dem  Plasma  erscheinen. 

Nur  auf  diesem  Wege  kann  von  einer  irgendwie  genügenden  Einsicht  in  die 
chemische  Konstitution  und  das  physiologische  Geschehen  des  Blutes  überhaupt 
die  Rede  sein,  kann  ermittelt  werden,  was  die  Blutzelle  in  chemischer  Hinsicht 
darstellt,  und  was  die  Flüssigkeit,  in  der  sie  schwimmt,  und  mit  welcher  sie  in 
einem  beständigen  Wechselverhältniss  begriffen  ist. 

Fragen  wir  nun,  wie  weit  die  eben  gestellten  Anforderungen  bei  dem  gegen- 
wärtigen Zustand  der  Wissenschaft  als  erfüllt  zu  betrachten  sind,   und  wie  weit 
nicht,  so  ist  darüber  Folgendes  festzuhalten :   Es  ist  bis  zur  Stunde  unmöglich  ge- 
f  wesen,   die  farblosen  Blutzellen  von  den  farbigen  zu  isoliren.      Wir  sind  desshalh 

über  die  Mischung  der  ersteren  völlig  im  Dunkeln,  und  werden  die  farbigen  Zellen 
auf  der  anderen  Seite  stets  verunreinigt  mit  den  farblosen,  welche  wir  nicht  auszu- 
scheiden vermögen,  erhalten  müssen,  eine  Fehlerquelle,  welche  jedoch  bei  der  sehr 
geringen  Zahl  der  Lymphkörperchen  im  menschlichen  Blute  nur  eine  geringe  ist. 
Dann  vermögen  wir  nur  ausnahmsweise  einmal  —  und  auch  da  nur  ungenau  — 
die  farbigen  Blutzellen  frisch,   d.  h.  wie  sie  wasserlialtig  im  Blute  sfrömon.    zu  be- 

Frict,  HiRtologi«»  nnd  Hisiochemie.  5.  Anfl.  9 
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Btimmen,  Dieses  Ist  ein  l'ebelstand,  welcher  die  froheren  Analysen  namentlich 
dadurch  völlig  unbrauchbar  macht,  dass  die  Chemiker  f^enOthigt  waren,  den  Ge- 
sammtwassergehalt  des  Blutes  ganz  irrthümlich  dem  Plasma  allein  zuzurechnen, 
Rtatt  dass  er,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  hätte  auf  Plasma  und  Zellen  vertheilt 
^v erden  müssen.  Sonach  konnte  das  Plasma  mit  einem  ganz  unnatürlich  hohen  Was- 
sergehalt erscheinen,  während  den  Vorstellungen  über  die  Konstitution  der  in  l'n- 
/.ahl  vorkommenden,  feuchten  strömenden  Blutzelle  ein  weiter  Spielraum  ge- 
geben war, 

Anmerkung:  1)  Wir  können  hier  nicht  in  die  reichhaltige  Literatur  der  BlutmiRchung 
eintreten,  und  verweiften  den  «Leser  auf  die  genaue  und  gute  Behandlung  defl  Gegenfttandes 
in  Lehmanns  physiologischer  Chemie,  Bd.  2,  8.  125,  in  Gorttp^  physio).  Chemie  3.  AuÜ. 
S.  ;{2S,  sowie  zoochemiRche  Analyse  S.  336,  bei  JInpptiH.  302  und  A«Ari«  &  IBO.  Unter 
anderen  Erscheinungen  der  Literatur  heben  wir  nur  hervor:  C  Schmidt^  Charakteristik  der 
epidemischen  Cholera.  Leipzig  und  Mitau  1850;  Hopjte  in  VirrhntcR  Archiv  Bd.  12,  S.  4^3 
Bd.  23,  S.  146  und  Bd.  2«,  S.  233,  sowie  Sarharjiit  a.  d.  O.  Bd.  21.  S.  337. 

§73. 

Erst  in  neuerer  Zeit  gelang  es  Hoppe  ^) ,  den  Gehalt  des  Blutes  an  feuchten 
Zellen  zu  bestimmen.  Es  ist  hierzu  ein  ungewöhnlich  spät  gerinnendes  Blut  er- 
forderlich, in  welchem  die  niedersinkenden  Zellen  bereits  aus  der  oberen  Flüssig- 
keitsschicht verschwunden  sind.  Bestimmt  man  einmal  in  einer  Quantität  des 
zellenfreien  Plasma  den  FaserstofTgehalt  und  femer  in  einer  Quantität  Blut  eben- 
falls die  Fibrinmenge,  so  lässt  sich  durch  eine  einfache  Rechnung  die  Quantität 
Blutplasma  und  durch  Subtraktion  die  Menge  der  feuchten  Blutkörperchen  finden. 
Das  Pferdeblut  zeigt  aber  nach  Hoppe  folgende  Zusammensetzung : 
1000  Theile  enthalten : 

Plasma 673,8 

Feuchte  Blutkörperchen        326,2 
10(»0  Theile  Blutkörperchen  enthalten  : 

Wasser 565 

Feste  Bestandtheile    .      .      435 
1 000  Theile  Plasma  enthalten  : 

Wasser       .      .      .      .      .     908,4 
Feste  Bestandtheile    .      .        91,6' 

Faserstoff 10,1 

Albumin  .  77,6 

Fette 1,2 

ExtraktivstofTe  .  4,0 

Lösliche  Salze   .      .  6,4 

Unlösliche  Salze  .  .  .  1,7 
Aus  der  vorangehenden  Analyse  ergibt  sich  ein  Wassergehalt  der  Zelle  von 
nicht  ganz  -y^,  des  Plasma  von  ^Vio-  ^^  Differenzen  des  spezif.  Gewichte«  [Zelle 
=^  1,105-1,  Plasma  1,027 — 28  beim  Menschen]  fallen  damit  zusammen.  Wie  wir 
bald  sehen  werden,  bestehen  die  festen  Bestandtheile  des  Blutkörperchens  wesent- 
lich aus  dem  Hämoglobin,  einem  Stoffe,  welcher  dem  Plasma  gänzlich  mangelt, 
während  für  dieses  Fibrin  und  Albumin  eigenthümliche  Substanzen  bilden. 

Anmerk  un^:  1;  a.  a.  O.  —  Saeharün  erhielt  nach  6  Analysen  im  Mittel  354  feuchte 
Zellen  in  1000  Theilen  l*ferdeblut.  C.  Srhmidt  mach  einer  weniger  genauen  Methode)  kam 
für  das  menschliche  Blfit  zu  413  Gewichtnheiien  der  Zellen  mit  einem  «pezif.  Gewicht  von 
1,089  und  587  Planma  von  l,o28  spezif.  Schwere.  —  2)  Das  im  Texte  gegebene  Hpezif.  Ge- 
wicht des  menschlichen  Blutkörperchen«  ist  von  )\'i»lrker  (a.  a.  O.  Bd.  "^0,  S.  274^  bestimmt 
worden. 


§  74. 

Gehen  wir  jetzt  y.nr  Beaprechunf;  der  Miichunf;  der  Blutzellen  Ober,  nn 
st^lieiden  die  farblosen  Klemenle,  welche,  wie  nchon  frflher  bemerkt,  nicht  isolirt 
werden  können,  n\i».  Das  Wenige,  wa«  über  «ie  mch  etwa  anheben  lie«se.  wirrt 
später,  namentlich  bei  der  ErOrteranR  von  ('hjhis  und  Lymphe  ohnehin  pnfiHender 
zur  Sprache  kommen.  —  I>ie  fArbigen  Zellen  crachienen  un«  fflr  Mensch  und 
Sttiigethier  als  kernlose  Gebilde,  bestehend  aus  einer  homof^enen  f^lbUchen  quel- 
lenden Subs(an7,  welche  einen  regen  Austausch  der  Stoffe  erkennen  Hess.  Ks 
werden  demnach  alle  Substanzen,  welche  die  BlutzcUe  enthfilt,  wenn  wir  eine 
Hölle  derselben  absprechen,  im  Zustande  der  Quellung  und  IiOsung  in  jener  ent-  ■ 
halten  sein  mflssen.  Diese  Mi^chungitbestandtheile  den  farbi^n  l)lutkAr]>erchens 
fiinrt  aber  zahlreiche. 

Der  Zellenkfirper  besteht  nun  zunächst  aus  dem  HSmc^lobin  §  1.T  ,  wie 
ficbon  erwähnt,  in  einen  Eiweisskörpcr  und  einen  Farbestoff  sich  KCrspaltend.  Es 
sind  d&H  Globulin  §  12  und  das  Hämatin  §  :{.'i),  AllerdingH,  da  sich  beiderlei 
Substanzen  nicht  genau  von  einander  trennen  lassen,  int  erttterer  Körper  nur  un- 
rein dargestellt  worden.  JIr  erscheint  in  der  Zelle  in  einer  bei  weitem  den  Farbe- 
HtofT  aberwiegenden  Menge;  1000  Theile  Blutkörperchen  des  Pferdes  besitzen 
T.  B.  (nach  Saclmtym)  360,4  feste  Bestandtheile  mit  IM,«  Hämatin  und  321,1 
Globulin. 

Die  Blutkrjstalte,  welche  Ftttikr  zuerst  in  dem  Milzvenenblut  entdeckte, 
haben  bereits  in  §  1  H  ihre  Erörterung  gefunden  'i . 

Die  krj-stallinrende  Substanz  der  Blutzellen  ist  nun  keineswegs  identinch.  in  * 
dem  schon  die  grössere  oder  geringere  Leichtigkeit,  piit  welcher  bei  den  einzelnen 
lliierarlen  die  Kryafallisation  eintritt,  auf  Differenzen  hinleitet,  die  durch  die  Ver- 
schiedenheiten der  Krjstallform 2)  ihre  weitere  Bestätigung  finden  (Fig.  120,  1211. 

Der  Farbestoff  der  Blutzelle  ist  schon  um  seiner  Zu  sammensetxting  willen, 
n  welcher  Eisen  enthalten,  einer  der  merkwflrdigsten  Stoffe  des  Körper«.  Da  wir 
ihn   weder  in  dem  Plasma  des  Blutes  noch  in  den  Ersatzflns^igkeiten  dessell>en, 


i 
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I.j'mphe  und  Cliylu'',  antreffen,   so  miiss  er  durch  die   chemisclie  Thätigkeit  der 
lymphoiden    Zelle   gebildet    werden,    ein    Prozess.    der    uns    noch    völlig    unhe- 
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Der  Farbstoffgehalt  de^  Blutkörperchens  ist  im  Uebrigcn  keineswegs  immer 
der  gleiche,  wofür  schon  das  bald  gelblichere,  hald  hlassere  Ansehen  einzelner 
Zellen  spricht;  ehenso  die  verschiedene  Färbungskraft,  welche  einzelnen  Blutarten 
gegenüber  einem  Wasserzusatz  zukommt. 

Ferner  hat  man  in  der  Blutzelle  —  und  wie  es  scheint  in  nicht  ganz  unl)e- 
trilchtlichcr  Menge  —  Lecithin  und  Cerebrin  —  i§  20)  [Hoppe ''^)y  Hemmmi\,  da- 
neben noch  Cholestearin  getroffen.  Schon  Berzelius  hatte  vermuthet.  dass  »phos- 
phorhaltige«  Fettsubstanzen,  welchen  man  im  Gesammtblute  begegnet  war,  der 
Zelle  angehören  möchten.  Später  bestätigte  dieses  Lehmann.  Im  Uebrigcn  schei- 
nen die  Zellen  des  venösen  Blutes  reicher  an  jenen  Gehirnsubstanzen  zu  sein,  als 
diejenigen  des  arteriellen. 

Die  Zersetzungsprodukte  der  Blutkörperchen  kennt  man  noch  nicht  näher ; 
nur  das  Hämatoidin  (§  35)  muss  als  ein  Umwandlungsprodukt  der  im  lebenden 
Körper  zerfallenden  Blutzelle  bezeichnet  werden,  ebenso  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit das  Bilirubin  (§  37  j  und  wohl  noch  Cholestearin.  Soweit  nicht  jene  Pro- 
dukte des  Umsatzes  rasch  die  Zelle  verlassen,  oder  eine  alsbaldige  weitere  Zer- 
setzung erleiden,  woran  gedacht  werden  kann,  erscheinen  sie  in  der  wenig  erquick- 
lichen Gestalt  der  sogenannten  Extraktivstoffe  ;S.  5S  Anin.}. 

Von  grossem  Interesse  ist  endlich  das  Verhalten  der  Mineralbestandtheile, 
welche  der  Zelle  im  Gegensatze  zum  umgebenden  Plasma  zukommen,  eine  Seite 
der  Blutmischung,  welche  man  C  ScJmiidt  verdankt.  Es  treten  unter  den  Salzen 
der  Blutzelle  solche  auf,  welche  im  Wasser  löslich  sind,  aber  in  geringerer  Menge, 
'als  wenn  die  Zelle  einfach  vom  Plasma  durchtränkt  wäre.  Die  Blutzelle  ei-scheint 
nun  ferner  ärmer  an  Chlor,  aber  reicher  an  Phosphorsäure  als  das  Plasma ;  ebenso 
«eigt  sie  einen  viel  höheren  Kaligehalt,  dagegen  eine  beträchtlich  geringere  Menge 
Natron  als  die  Flüssigkeit.  Wir  erhalten  somit  in  der  Zelle  vorzugsweise  die 
phosphorsauren  Alkalien,  ebenso  das  Chlorkalium,  während  umgekehrt  da»  Koch- 
salz in  dem  Plasma  vorwiegt.  Letzteres  ist  endlich  reicher  an  phosphorsauren 
Erden  als  die  Zelle. 

Da  Eisen  in  der  Interzellularflüssigkeit  nicht  angetroffen  wird  [C,  Schmidt]^ 
so  muss  der  Gesammtgehalt  des  Blutes  an  diesem  Metall  der  Zelle  angehören. 
Auch  Kupfer  und  das  Mangan  *)  (dessen  Existenz  im  Blute  überhaupt  noch  sehr 
zu  bezweifeln  ist)  dürften  wohl  der  Analogie  nach  dem  Zelleninhalt  zuzuschreiben 
sein. 

Endlich  besitzen  an  Gasen  die  rothen  Blutkörperchen  fast  die  ganzen  Säuer- 
st otfmengen  der  Gesamratflüssigkeit,  welches  Gas  in  loser  chemischer  Verbindung 
mit  dem  Härfioglobin  seht "»)  —  und  dieses  ist  das  beste  Stück  unseres  dermaligen 
Wissens  von  der  physiologischen  Bedeutung  jener  Gebilde.  Indessen  enthalten 
unsere  Zellen  auch  Kohlensäure  [A.  Schmidt]  und  vielleicht  einen  kleinen  Theil 
Stickgas  chemisch  gebunden  **•) . 

Woraus  die  Kerne  der  Blutkörperchen  niederer  Wirbelthiere  bestehen,  weiss 
man  noch  nicht  mit  Sicherheit;  man  vermuthete  einen  dem  Fibrin  ähnlichen 
Eiweisskörper ;  in  neuerer  Zeit  glaubten  Brnnlon  ")  Murin  und  Plosz  **)  Nuklein  an- 
nehmen zu  dürfen. 

Anmerkung!  1)  Hinsichtlich  der  Literatur  verweisen  wir  auf  §  13.  —  1,  Der 
Untersuchungen  von  L(tng  und  RoUett  hat  schon  §  13  fbenfalls  gedacl.t.  —  3,  Vergl.  dessen 
Handbuch  derphysiol.-  und  patholog. -chemischen  Analyse,  2.  Aufl.,  S.  3ü4.  —  4)  Die 
Beobachtungen  über  das  Erscheinen  beider  Metalle  im  Blute  s.  in  I*ehmannn  Zoochemie 
S.  144.  —  5)  Die  Blutzellen  besitzen,  wie  Schunhein  und  Hin  fanden,  auffallende  Verwandt- 
schaft zum  Ozon,  und  entziehen  anderen  Körpern  das  aufgenommene  Ozon.  Vergl.  ferner 
A.  Schmidt.  Häraatologische  Studien.  Dorpat  18(»5.  —  (>)  Wir  müssen  diesen  Gegenstand 
den  Lehrbüchern  der  Physiologie  und  physiologischen  Chemie  überlassen.  —  7)  Vergl.  7'. 
I4.  Brnnttmxm  Jtmrn.  of  Anat.  and  Phyaiol.  Vol.  4,  p.  91.  —  ^)  Hoppe»'  med.  chem  Un- 
tersuchungen. S.  H»l. 
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§  75. 

Die  Zahl  derStibstanzen,  welche  die  Tnterzellularflüssigkcit  dosBliites 
in  Lösimg  hält,  ist  eine  noch  betrachtlichere,   als  die  der  Zelle  waren. 

Wir  treffen  im  Plasma  mehrere  Körper  der  Eiwcissgruppe. 

Zunächst  scheidet  sich  aus  dem  absterbenden  Blutplasma  das  sogenannte 
Fibrin  ab.  Ueber  es  und  seine  möglichen  Konstituenten  hat  schon  §  !  I  gehan- 
delt. Wir  kommen  im  Uebrigen  bei  der  Blutgerinnung  (§  79)  auf  jenes  Verhält- 
niss  ausfQhrlicher  zurück.  Bemerkt  sei  hier  nur.  dass  jenes  »geronnen c«'  Fibrin  im 
Mittel  etwa  zu  4  auf  1000  Theile  Blutflflssigkeit  erscheint.  Es  bietet  jedoch  in 
seinen  Mengenverhältnissen  schon  im  gesunden  Zustande  betrlchtrche  Schwankun- 
gen dar  \i . 

Wir  haben  dann  jene  Eiweisskörper,  deren  schon  §  10  Erwähnung  that,  nfim- 
lich  das  Serumalbumin,  Paraglobulin,  Serumkasein,  als  Bestandtheile  der  lebendi- 
gen Blutflüssigkeit. 

Ueber  die  Fette  derselben  weiss  man  zur  Zeit  ebenfalls  noch  nicht  viel. 
Sic  kommen  zum  grossen  Theile  verseift  und  gelöst,  selten  als  Neutral  Verbin- 
dungen suspendirt  in  kleinen  Molekülen  vor.  Werden  sie  in  letzterer  Form  unge- 
wöhnlich massenhaft,  so  kann  die  Blutflüssigkeit  ein  trübes,  opalisircndes  An- 
sehen dadurch  erlangen  doch  geschieht  dieses  häutiger  durch  nvolekuläre  Nieder- 
schläge eines  Albuminatesj .  Ucbrigens  scheinen  die  gewöhnlichen  Fettsäuren  das 
Plasmafett  zu  bilden,  indem  man  Oelsäure,  Palmitinsäure,  Stearinsäure  (und  Mar- 
garinsäure?)  [§  17)  hier  anzunehmen  berechtigt  ist.  Konstant  trifft  man  in  ge- 
ringer Menge  noch  einen  schon  früher  berührten  eigen thümlichen  Körper,  das 
Cholestearin  (§  21\  im  Plasma  an. 

Was  die  übrigen  näher  bekannten  Bestandtheile  des  Plasma  angeht,  welche 
meistens  als  Zersetzungsprodukte  angesehen  werden  müssen,  so  ist  deren  Zahl 
sicher  bei  der  Natur  unsrer  Flüssigkeit  eine  beträchtliche. 

Man  weiss  darüber  zur  Zeit  etwa  Folgendes :  1 )  Von  organischen  Säuren  steht 
für  den  Normalzustand  die  Existenz  der  Milchsäure  noch  nicht  ganz  fest,  während 
sie  in  krankhaftem  Blute  gefunden  ist.  Letzteres  vermag  aus  der  Gruppe  der 
flüssigen  Fettsäuren  Ameisensäure  zu  führen.  Essigsäure  hat  man  nach  Alkohol- 
aufnahme bemerkt  [§  16^]],  Bemsteinsäure  bei  pflanzenfressenden  Säugethierea 
(§  24) .  Physiologisch  höchst  wichtig  ist  das  Fehlen  der  Tauro-  und  Glykochol- 
sture  ^]  im  Plasma,  während  dagegen  von  den  Säuren  des  Harns  wohl  die  Harn- 
säure angetroffen  wird,  dagegen  die  Existenz  der  Hippursäure  (§  26)  zweifelhaft 
bleibt.  An  Amiden,  Amidosäuren  und  organischen  Basen  hat  man  Harnstoff, 
Kreatin,  Kreatinin  (?) ,  Hypoxanthin  ^)  und  auch  wohl  Xanthin  ®)  für  den  Normal- 
zustand theils  sicher,  theils  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  eine  Reihe, 
welche  sich  wohl  in  den  nächslen  Jahren  noch  vergrössem  dürfte.  Leucin  und 
Tyrosin  erscheinen  nur  pathologisch;  sie  können  bei  Leberkrankheiten  im  Blute 
vorkommen.  —  "Zu  diesen  Stoften  kommt  noch  aus  der  Ghnippe  der  Kohlenhydrate 
als  Plasmabestandtheil  Traubenzucker  hinzu  [Bemard  und  C.  Schmidt .  Er  wird 
theils  mit  der  Nahrung  aufgenommen,  theils  in  der  Leber  gebildet.  Wie  Lehmann 
und  Bemard  zeigten,  tritt  der  Krümelzucker  im  Pf  ort  aderblute  entweder  gar  nicht 
oder  nur  in  Spuren  auf,  während  das  lieber venenblut  an  ihm  reich  ist '') .  Da- 
gegen ist  der  Milchzucker  wahrsclieinlich  fehlend,  und  der  Inosit  noch  nicht  beob^ 
aehtet  worden. 

Weiter  findet  sich  noch  als  Ursache  einer  schwach  gelblichen  Färbung  des 
Blutplasma  ein  unbekannter  Farbestoff.  Die  Gallen pigmente  fehlen  dagegen  im 
gesunden  Zxistande  dem  Plasma  (wenigstens  in  der  Kegel)  ^) .  —  Die  Extraktiv- 
stoffe der  Blutflüssigkeit  kommen  in  grösserer  Menge  als  in  den  Zellen  vor. 

Was  ferner  die  Minertilbestandth^ile  des  Plasma  betrifft,  so  erscheinen  diese 
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in  quantitativer  Hinsicht  wesentlich  abweichend  von  denjenigen  des  Blutkörper- 
chens. Der  Gehalt  an  Chlor  ist  viel  beträchtlicher  als  in  der*^ Zelle,  geringer  da- 
gegen die  Menge  der  Phosphorsäure.  Während  in  dem  Blutkörperchen  die  Menge 
des  Kali  den  Natrongehalt  übertraf^  dreht  sich  in  dem  Plasma  dieses  Verhältniss 
geradezu  um,  so  dass  wir  in  letzterem  die  Natronsalze ^)  und  ganz  besonders  das 
Kochsalz  in  überwiegender  Menge  vorfinden. 

Die  Blutflüssigkeit  enthält  überdies  dopi>eltkohlen8aure8  Natron,  eine  kleine 
Menge  Kieselsäure  und  wohl  spur  weise  Fluorcalcium.  Ammoniaksalze  in  Minimal- 
menge fehlen  dem  gesunden  lebenden  Blute  wohl  nicht.  Eisen,  wie  schon  er- 
wähnt,  wurde  im  Plasma  vermisst. 

Endlich  enthält  gleich  allen  thierischen  FiQssigkeit<eQ  das  Plasma  absorbirte 
Gase,  geringe  Mengen  von  O  und  N,  reichlichere  von  CO2.  Doch  daneben  erscheint 
wahrscheinlicherweise  die  Kohlensäure  noch  in  zweifacher  chemischer  Verbindung. 
Locker  gebunden  stellt  sie  das  zweite  Säureatom  des  doppeltkohlensauren  Natron 
dar,  und  ist  noch  in  sehr  untergeordneter  Weise  mit  dem  Natronphosphat  vereinigt 
§  43).  In  fester  Verbindung  soll  sie  das  erste  Säureatom  des  kohlensauren  Natron 
bilden. 

Anmerkung.  1)  Dass  der  Faserstoff  aus  dem  Plasma  und  nicht  aus  den  Zellen  ab- 
Btamrae,  hat  zuerst  /.  Müller  (Physiologie  Bd.  1,  S.  120.  Koblenz  1S34,  gezeigt,  indem  er 
mit  Zuckerwasser  verdünntes  Froschblut  so  rasch  zu  Hltriren  Iclirte,  dasa  erst  in  dem  Fil- 
trat  die  Gerinnung  eintrat.  Indem  wir  auf  das  früher  f§  1 1  ■  Bemerkte  verweisen,  heben 
wir  noch  Einiges  hervor.  A.  Heynsiua  iPflügers  Arch.,  Bd.  3,  S.  414)  l&sst  Fibrin  von 
den  rothen  Blutzellen  abstammen.  P.  manUgatza  (Gaz.  med.  ital.  lomb.  1860,  No.  20, 
p.  157)  will  bei  d^r  Blutgerinnung  den  Lymphoidzellen  eine  M'ichtige  Rolle  überweisen. 
Man  8.  dazu  noch  A.  Schmidt  in  Pflüger's  Arch.  Bd  9,  S.  353  und  L.  Landois  im  Central- 
blatt  1874,  S.  419.  Eichwald  endlicli  —  und  wir  stimmen  ihm  unbedenklich  bei  nach  all 
diesen  Irrfahrten  —  nimmt  wieder  in  alter  Weise  ein  im  lebenden  Blute  gelöstes  Fibrin  an, 
welches  unter  Alkaliverlust  gerinne.  —  2)  Das  Fehlen  der  Leimstoffe  im  Blut  ist  für  die  Ge- 
nese der  leimgebenden  Gewebe  eine  physiologisch  wichtigeThatsache.  U«ber  angebliches  Glu- 
tin im  Blutplasma  bei  Leukämie  ist  §  5,  Anm.  1  zu  vergleichen.  —  3)  Flüchtige  Fettsäuren, 
welche  höhere  Glieder  der  Reihe  bilden,  scheinen  nicht  gänzlich  zu  fehlen ,  wofür  auch 
schon  der  eigenthümliche  Geruch  frischen  Blutes  sprachen  dürfte.  Man  könnte  an  Butter- 
s&ure  denken ;  doch  ist  sie  im  Blute  nicht  nachgewiesen.  —  4)  Auch  anter  pathologischen 
Verhältnissen  scheinen  die  beiden  erwähnten  Säuren  nur  selten  vorzukommen.  [Franehs, 
Klinik  der  Leberkrankheiten.  Braunschweig  185S.  Bd.  1,  S.  100.]  I)a,  wie  man  durch 
Bidder  und  Schmidt  weiss,  die  in  den  Darm  ergossene  Galle  zu  einem  grossen  Theile  wie- 
der durch  Resorption  in  die  Blutbahn  zurückkehrt,  müssen  also  beide  durch  die  Leberthätig- 
keit  erzeugten  Säuren  baldige  Umwandlungen  erfahren,  und  bei  dieser  leichten  Zersetzung 
aufhören  nachweisbar  zu  sein.  —  5)  Ueber  alle  diese  Stoffe  sehe  man  den  allgemeinen  chemi- 
schen Theil.  —  6)  Ea  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  gleich  dem  Hypoxanthin  das  so  nahe 
verwandte  Xanthin  der  Blutflüssigkeit  nicht  fehlen  werde,  nachdem  iScAiwer  (An nalen  Bd.  107, 
S.  314t  das  weite  Vorkommen  dieser  Substanz  durch  den  gesunden  Körper  beobachtet  hat. 
—  7)  Er  erfährt  indessen  gleich  dem  aus  der  Nahrung  aufgenommenen  Zucker  eine  baldige 
Zersetzung,  durch  welche  er  aufhört  nachweisbar  zu  sein,  so  dass  man  an  das  Verhältniss 
der  Gallensäuren  erinnert  wird.  ^-  b)  In  heisser  ^Sommerzeit  können  Gallenpigmente  oder 
yerwandte  Farbestoffe  aus  dem  Blut  in  den  Harn  gesunder  Personen  übergehen  (vergl. 
Frerichs  a.  a.  O.  S.  97) .  —  9)  Nach  Saclmrjin  fällt  das  Gesammt-Natrium  des  Pferdeblutes 
auf  das  Plasma.  —  1 0)  Der  Gegenstand  ist  der  chemisch-physiologischen  Literatur  zuzu- 
rechnen. 

§  76. 

Die  vorangehenden.  §§  lehrten  an  einem  Beispiele  eine  mittlere  Blutzusammen- 
Setzung  kennen.  Die  Natiir  unserer  Flüssigkeit  bringt  es  mit  sich,  dass  dieselbe 
nach  Geschlecht,  Alter,  sonstigen  Lebensverhältnissen,  dem  Stand  der  Ernährung 
und  Absonderungen  schon  in  den  Tagen  des  gesunden  Lebens  nach  den  Quan- 
titätsverhältnissen  ihrer  Bestandtheile  beträchtliche  Schwankungen  eriUhrt.  Diese 
fallen  jedoch  mehr  der  Physioh  gie  als  einer  Gewebechemie  zu,  —  Das  Blut  der 
Männer  gilt  im  Allgemeinen  für  reicher  an  Blut^ellen  als  das  der  V^eiber.  Ebenso 
nimmt  die  Menge  der  Körjierchen.  im  höheren  Alter  ab,   und  ist  in  der  früheren 


I>a8  Blut.  1 35 

LebenszeU  eine  geringere  als  beim  Erwachsenen.  Ferner  sinkt  die  Menge  dre 
Zellen  bei  scklechter  Ernährung  sowie  in  Folge  von  stärkeren  Blutverlusten.  Unter 
den  festen  Bestandtheilen  der  Interzellular  flu  ssigkeit  unterliegt  die  geronnene  Masse  | 
wekke  man  Faserstoff  nennt,  weit  beträchtlicheren  Quantitätsschwankungen  als  das 
sogenannte  »Albumin«.  Letzteres  kommt  im  Uebrigen  in  weit  höherer  Menge  als 
das  B  Fibrin«  vor,  und  muss  überhaupt  als  der  für  Ernährung  und  Ctewebebildung 
wichtigste  Eiweissstoff  des  Plasma  betrachtet  werden. 

Wichtiger  ersdieiaen  dagegen  die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen 
Blutarten  eines  und  desselben  Körpers . 

Indem  das  Blut  die  allgemeine  Emährungsflüssigkeit  darstellt,  tritt  es  Überall 
mit  den  Geweben  in  einen  Austausch  der  Bestandth^le,  gibtEmährungsmaterialien 
an  sie  ab  und  empftngt  andere  Stoffe  zurück.  Da  die  chemische  Beschaffenheit 
der  einzelnen  Gewebe  und  Organe  verschieden  ist,  ebenso  ihre  Zersetzungsreihen 
sich  ändern,  so  werden  die  Mischungsverhiltnisse  des  Bluts  in  den  einzelnen  Ge- 
fitoabezirken  sich  erheblich  modifiziren  müssen.  Aus  der  Milchdrüse  des  säugen- 
den Weibes  wird  beispielsweise  ein  anders  gemischtes  Blut  abfliessen  als  aus  der 
Grehirnsubstanz,  Noch  erheblicher  fallen  diese  Differenzen  in  den  Drüsen  und  der 
Lunge  aus.  Das  Blut,  was  in  die  Niere  einströmt,  wird  reicher  an  Harnstoff, 
Harnsäure,  Hippursäure,  gewissen  Mineralbestandtheilen  sein  müssen,  als  das  der 
Nierenvene.  Das  Blut,  welches  die  Lunge  verläset,  hat  Kohlensäure  und  Wasser 
abgegeben,  dagegen  Sauerstoff  angenommen  u.  a.  m.  ^) . 

Der  rohe  Zustand  der  Blutanalyse  hat  dieses  ergiebige  Feld  bisher  nur  höchst 
dürftig  ausbeuten  lassen.  Wir  vermögen  kaum  Einiges  zur  Zeit  zu  bestimmen ; 
so  über  die  Verschiedenheil  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blut,  über  die  Dif* 
ferenzen  des  Pfortader-  und  Leber venenblutes  und  den  Unterschied  zwischen  dem 
Inhalt  der  Milzarterie  und  Milzvene. 

1.  Arterielles  und  venöses  Blut.  Die  übliche Untersuchungsweisc  ver- 
gleicht mit  dem  arteriellen  Blute  das  aus  einer  Hautvene  entnommene  venöse, 
also  nur  eine  Art  des  Venenblutes.  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  das  Arterien- 
blut im  Ganzen  rascher  gerinne  und  reicher  sei  an  Faserstoff,  an  Extraktivstoffen, 
an  Wasser  und  Salzen,  als  das  venöse,  diesem  dagegen  in  den  Mengenverhält- 
nissen von  Albumin  und  Fett  nachstehe.  Doch  ist  hierauf  kein  Gewicht  zu  legen. 
Nach  LekmMm'^  enthalten  kleinere  Venen  mehr  l^'ibrin  und  Wasser,  aber  weniger 
Zellen  als  die  Arterien.  Derselbe  Forscher  fand,  dass  die  Körperchen  des  arte- 
riellen Blutes  mehr  Hämatin  und  Salze,  aber  bei  weitem  weniger  Fett  als  diejeni- 
gen des  venösen  führen.  Das  arterielle  Blut  enthält  im  Verhältniss  zu  den  übrigen 
Gasen  mehr  Sauerstoff,  das  venöse  ist  reicher  an  Kohlensäure.  Arterielle  Blut- 
körperchen erscheinen  roth,  venöse  mehr  grünlich.  Venöses  Blut  ist  dichrotisdi, 
in  dickeren  Schichten  dunkelroth,  in  dünneren  grün  [Brücke'^]].  Gleichen  Dichrois- 
mus  zeigt  uns  eine  Lösung  des  reduzirten  Hämoglobin,  während  die  des  Oxy^ 
hämoglobin  monochromatisch  ist. 

2.  Pfortader-  und  Lebervenenblut.  Schon  oben  (§70)  wurde  bmnerkt, 
dass  die  farblosen  Zellen  im  Lebervenenblute  in  grösserer  Menge  vorkommen  als 
in  dem  der  Pfortader.  Ebenso  erscheinen  die  farbigen  Zellen  des  Lebervenen- 
bltttes  abweichend  von  denjenigen  der  übrigen  Blutarten  wie  der  V,  portae  im 
Besondem  (§  67).  Endlich  scheidet  sich  aus  dem  Lebervenenblut  nach  ZvAmuyins 
jedoch  bestrittener  Angabe  kein  Fibrin  gerinnend  ab,  während  die  Pfortader  ge- 
wöhnlichen Faserstoff  führt  ^j.  Der  ebengenannte  Forscher  nahm  die  chemische 
Untersuciiung  bei  Pferd  und  Hunid  vor,  und  erhielt  als  Resultat  einen  bedeutend 
grösseren  Keichthum  von  Zellen  im  Lebervenenblut  sowie  eine  beträchtliche  Was- 
serabnahme (die  durch  die  Gallensekretion  mit  Nothwendigkeit  erfordert  wird,. 
Ferner  soll  der  Albumingehalt  desselben  ein  geringerer  sein,  als  in  der  Pfortader. 
Endlich  ist  (nach  Le/tmann)  das  Leber venenblut  ärmer  an  Salzen  und  Fetten, 
reicher  dagegen   an  Extraktivstoffen  und  ganz  besonders  an  Traubenzucker.  — 
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Die  farbigen  Blutxellen  der  Lebervene  zeichnen  sich  in  chemischer  Hinsicht  dnrch 
einen  Reichthum  fester  Bestandtheile  aus ;  aber  der  Fett-,  Salss*-  und  Eisengehalt 
Rat  dabei  eine  Abnahme  erfahren^). 

3.  Milzarterien-  und  Milzvenenblut.  Schon  früher  wurde  des  Milz- 
venenblutes als  der  in  anatomischer  Hinsicht  abweichendsten  BlUtart  gedacht, 
indem  es  ein  sehr  grosses  Kontingent  farbloser  Zellen^)  besitzt  (§  70),  und  lieber* 
gangsformen  zwischen  beiderlei  Zellenarten  erkennen  lässt.  Ebenso  ist  das  Milz- 
venenblut ausgezeichnet  durch  seine  kugligeren  Zellen  und  die  Leichtigkeit  der 
Krystallisation,  wie  §  13  lehrte.  Funke  machte  ausserdem  auf  etwas  modifizirte 
Lymphkörperchen  dieser  Blutart  aufmerksam,  welche  grosser  und  mit  einem  Inhalt 
kleiner  dunkler  Körnchen  versehen  sind.  Die  chemische  Untersuchung,  welche 
der  ebengenannte  Gelehrte  vornahm,  ergab  als  einzigen  durchgreifenden  Unter- 
schied dieser  so  cigenthümlichen  Blutart  gegenüber  dem  gewöhnlich  beschaffenen 
der  Milzartexie  eine  Abnahme  des  Fibrin "'). 

4.  Menstrualblut.  Das  Blut,  welches  bei  Frauen,  wfihrend  der  zeugungs- 
fähigen Periode  in  vierwöchentlichen  Fristen  aus  den  überfüllten  und  wahrschein- 
lich zerrissenen  Gefiässen  der  Uterinschleimhaut  ergossen  wird,  zeichnet  sich  w(- 
n^gstens  häufig  durch  den  Mangel  gerinnenden  Faserstoffs  aus.  Man  nimmt  an, 
da  SS  dieser  entweder  schon  im  Fruchthalter  geronnen  ist,  oder  durch  die  Zumi^hung 
des  Schleimes  der  inneren  weiblichen  Genitalien  die  Gt;rinnungsfähigkeit  einge- 
büsst  hat.  Eine  irgend  befiiedigcnde  chemische  Analyse  fehlt.  Die  mikrosko- 
pische zeigt  es  mit  den  Formbestandtheilen  des  Schleims  verunreinigt. 

Anmerkung:  1)  Malattitez  (a.  a.  O.  p.  15)  fand  den  Gehalt  (des  BIulcs  an  farbigen 
Zellen  in  den  verschiedenen  ^'rossen  Arterien  gleich,  in  einer  kleinen  vermehrt.  Im  Venen- 
blut kommen  dagegen  interesRante  Verfichiedenheilen  vor.  Vermehrt  ist  (He  jMenge  in  den 
Hautvenen  sowie  im  Venenblut  de»  aktiven  Muskels.  Umgekehrt  bietet  die  Drüsenveiie 
im  Zustand  der  Ruhe  Vermehrung  der  rothen  Körperchen.  Das  Milzvenenblut  zei^t  Ver- 
mehrung, namentlich  während  der  Verdauung;  Darmvenenblut  verhält  sich  alsdann  ent- 
gegengesetzt. Im  Lebervenenblut  scheint  Verminderung,  in  den  Hirnvenen  endlich  eine  ge- 
ringe Vermehrung  stattzuhaben.  —  2)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  67,  S  'S2l. —  3)  Wiener 
Sitzangsberichte  Bd.  11,  S.  1070  und  Bd.  13,  S.  485.  ->  4j  Kühnen  physiol.  Chemie  S.421. 
—  5)  Vergl.  X«Amann's  physiologische  Chemie,  2te  Aufl.,  Bd.  2,  S.  bo  und  223. —  ü)  Gray 
{On  fhe  stntrture  and  use  qf  the  spieen.  London  1854,  p.  144  und  147  bestätigt  den  Keich- 
thum  des  Milzvenen blutes  an  farblosen  Elementen,  und  macht  daneben  noch  auf  das  kon- 
stante Vorkommen  von  dunkleren  Pigmentkömeben  oder  kleinen  stäbchenförmigen  Kry- 
stallisationen  (die  zuweilen  in  Zellen  enthalten  sind)  aufmerksam.  —  7)  Futike  in  Hmle» 
\iud'Pfeufe7''B  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  1,  S.  172,  sowie  dessen  Atlas  Taf.  12.  Fig.  2.  uad  3.  — 
Nach  Oray  [a.  a.  O.  p.  152)  ist  das  Milzvenenblut  ärmer  an  Zellen,  dagegen  reicher  an 
Wasser,  rn^evntoff,  Albumin  und  Fett  als  anderes  Blut.  —  Dass  das  Milzvenenblut  dabei 
noch  eigenthümliche  Stoffe  enthalten  werde,  hat  die  spätere  Betrachtung  des  betreffenden 
Oi^ans  zu  eigen. 

§  77. 
• 

Es  dürfte  hier  der  passendste  Ort  sein,  auf  die  schon  früher  erwähnten  Ver- 
schiedenheiten der  Farbe  von  arteriellem  und  venGsem  Blute  einzutreten. 

Das  Kolorit  des  Blutes,  eine  »Deckfarbe«,  wird,  wie  sich  früher  ergab,  da*<- 
durch  bewirkt,  dass  in  der  im  Allgemeinen  farblosen  Interzellularfli&ssigkeit  farbige 
Zellen  in  grösster  Menge  vorkommen.  Abgesehen  von  untergeordneten  Differenz' 
zen,  erscheint  das  Kolorit  des  Arterienblutes  heller  oder  kirschroth,  w&hrend  das 
venöse  Blut  eine  dunklere,  mehr  bläulichrothe  Färbung  erkennen  lässt. 

lieber  die  Ursachen  dieser  Farbe  Verschiedenheiten  weiss  man  zur  Zeit  Fol- 
gendes. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  gewisse  Gase  die  Blutilärbung  ändern.  Von 
jeher  hat  man  dem  Sauerstoff  die  hellrothe  Farbe  des  Schlagaderblutes  und  der 
Kohlensäure  die  dunkle  des  venösen  Blutes  zugeschrieben.  Leicht  lehrt  denn  auch 
das  Durchlciten   der   betreffenden  Gase   die  Richtigkeit  dicf«cr  Annahmen.     Ein 
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Strom  von  Oxygen  macht  das  Blut  hell  kirschruth ;  Kohlensäure  filrbt  es  dunkel- 
roth.  Blut,  welches  an  der  Luft  iSngcreZeit  offen  gestatidcn,  ist  an  der  Oberfläche 
heller. 

Auch  eine  liftsung  de«  Hämoglobin  erfShrt  einen  ähnlichen  Wechsel  der 
Färbung  durch  jene  beiden  Gase  *^ . 

Aber  diese  Lösung,  frei  von  geformten  Bestandtheilen,  erscheint  durchsich- 
tig, sie  bietet  eine  »Lackfarbe«  dar. 

Lassen  wir  das  Blut  gefrieren,  so  gewährt  es  bei  vorsichtigem  Aufthaueii 
gleichfalls  jene«  durchsichtige  Kolorit.  Das  Mikroskop  zeigt  die  Körper  der  Blut- 
zellen noch  erhalten,  aber  entfärbt,  als  sogenanntes  Htroma.  Das  Hämoglobin 
ist  in  Lösung  zum  Plasma  fibergetreten.  Ein  derartiges  lackfarbcnes  Blut  verhält 
sich  hinsichtlich  seiner  Farbeverhältnisse  der  künstlichen  Hämoglobinsolution  des' 
Chemikers  sehr  ähnlich  und  nach  gänzlicher  Zerstörung  der  Zellen  vollkcmmen 
gleich.  Es  bietet  grössere  Durchsichtigkeit  dar  als  das  unveränderte  Blut  mit  seinen 
geflltbten  Zellen,    und  erscheint  in  anffallendcm  Lichte  gesehen  dunkler  als  jenes. 

Je  mehr  also  an  geerbten  Zellen  das  Blut  enthält,  um  so  dunkler  und  un- 
durchsichtiger,  je  ärmer  es  an  solchen  Elementen  erscheint,  um  so  heller  und 
durchsichtiger  wird  es  sich  bei  durchfallender  Beleuchtung  ergeben. 

Aber  auch  die  Gestalt  der  Zellen  greift  in  die  BlutiiärbuAg  tief  ein.  Alle 
Agentien,  welche  das  rothe  Blutkörperchen  zum  Schrumpfen  bringen,  bcispiek- 
weise  eine  konzentrirte  Kochsalzlösung,  lassen  in  auffallendem  Lichte  das  Blut 
heller  erscheinen,  während  Einwirkungen,  unter  welchen  die  Zelle  aufquillt  'Was- 
serzusatz), ein  dunkleres  Kolorit  ergeben.  I/etzteres  Blut  wird  dabei  begreif- 
licherweise durchsichtiger  erscheinen  müssen. 

Eine  Gestaltveränderung  der  rothen  Blutkörperchen  durch  Sauerstotf-  und 
Kohlensäuregas,  eine  Verkleinerung  durch  erste  res  und  ein  Quellen  durch  letzteres 
ist  von  Na^se^]  und  flarhss^)  behauptet,  von  Anderen  bezweifelt,  und  dann  wie- 
der in  neuerer  Zeit  vertheidigt ^)  worden. 

Noch  andere  Dinge  können  auf  die  Blutfarbe  modifizirend  einwirken.     80 ■ 
wird  ein  grösserer  abnormer  Ueberschuss  der  farblosen  Formelemeöte  die  Färbung 
unserer  Flassigkeit  heller  gestalten  können.     In  dieser  Weise  erseheint  leukämi- 
sehes  Blut  oft  auffallend  verändert. 

Anmerkung:  1)  Schon  vor  längeren  Jahren  aeigte  Bruch  (Henlt^%  und  Pfertfer» 
Zeitschr.  Bd.  1,  S.44i),  Bd.  3.  8  308,  sowie  in  der  Zeit«ohr.  f.  wiss  Zool.  Bd.  4,'S.  37;»). 
daas  eine  Lösung  des  Bluifarbestüffes  ähnliche  Farben  Veränderungen  durch  Sauerstoff  und 
Kohlensaure  erleidet,  wie  da»  Blut  selbst.  —  2)  Vergl.  den  Artikel  »Blutt«  im  Handwörter- 
buch der  Physiologie  Bd.  I,  S.  97.  —  3)  Monographie  über  den  Einfluss  der  Gase  auf  die 
Form  der  Blutkörperchen  bei  Unna  tempararia.  Erlangen  1846.  —  4)  S.  Munassein  §  Ü7. 
Anm.  6. 

§  78. 

Senkung  der  Blut  z eilen.  Die  farbigen  Blutkörperchen  besitzen,  wie 
schon  frCiher  erwähnt  worden  ist,  ein  beträchtlich  höheres  spezifisches  Gewicht  als 
ihre  Interzellularflüssigkeit,  etwa  1,105  :  1,028  beim  Menschen.  Sie  werden  sich 
desshalb  in  dem  entleerten  oder  überhaupt  zur  Ruhe  gekommeneh  Bhite,  dem 
Zuge  der  Schwere  folgend,  allmählich  zu  Boden  senken  müssen,  wenn  nicht  das 
so  rasche  Gerinnen  des  Fibrin  dieses  in  den  meisten  Fällen  unmöglich  ttaa<dite. 
Doch  vermag,  wenigstens  in  ihren  Anf&ngeb,  jene  Senkung  sclion  in  einem  spät 
gerinnenden  Blute  manchmal  zur  Geltung  zu  kommen.  Schöner  tritt  uns  der* 
Prozcss  entgegen,  wenn  man  das  Blut  durch  Sehlagen  seines  Faserstoffs  oder  letz- 
teren durch  Zusatz  von  Reagentien  der  Gerinnungsfähigkeit  beraubt  hat.  Hier 
sehen  wir  nach  einer  längeren  Zeit  eine  Sonderung  der  ganzen  Blutmasse  eintreten 
in  eine  oberflächliche,   fast  farblose,  durchsichtige  Flüssigkeitsschicht  und  eine  den 
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Boden  einnehmende,  rothc  Masse  der  gefärbten  BluUellen.  Die  weitere  mikro- 
skopische Prüfung  lehrt,  dass  das  zweite  Formelementy  die  Lympboidzelle,  an  die- 
ser Senkung  als  leichterer  Körper  keinen  Antheil  genommen  hat.  Vergleichungen 
zeigen  ferner,  dass  die  Absetzung  der  farbigen  Zelle  in  der  Flüssigkeit  bald  rascher, 
bald  langsamer  eintritt. 

Eigenthümlich  ist  die  Lagerung,  welche  die  Blutkörperchen  des  Menschen 
und  der  Säugethiere  (nicht  aber  der  andern  Wirbelthierklassen:  uns  hierbei  dar- 
bieten. Statt  vereinzelt  in  der  Flüssigkeit  zu  schwimmen^  wie  es  während  des 
Lebens  der  Fall  ist,  haben  sie  sich  vielmehr  jetzt  mit  ihren  breiten  Flächen  an 
einander  gelegt,   so  dass  sie  Säulchcn  bilden    Fig.  122,  «/,  ähnlich  Münzstücken 

in  einer  Geldrolle.  Verfolgt  man  diese  Roi- 
lenbildung,  welche  schon  in  einem  Tropfen 
frisch  aus  der  Ader  entnommenen  Blutes 
eintritt,  unter  dem  Mikroskope  von  ihrer 
Enthebung  an,  so  sieht  man  anfänglich  ein 
paar  der  Zellen  sixsh  g^en  einander  legen. 
Indem  neue  hierauf  sich  ansetzen,  wächst 
das  Säulchen  oder  Röllchen  rasch.  Ganz 
gewöhnlich  reihen  sich  an  derartige  kleine 
Säulen  andere  Röllchen  unter  verschiede- 
nen Winkeln  an,  so  dass  dendritische, 
nLanchmAl  fast  netzartige  Figuren  die  Folge 
sind.  Der  Zusatz  von  Wasser  löst  die 
Rollen,  indem  die  einzelnen  kuglig  auf- 
quellenden Zellen  sich  wieder  von  einan- 
der trennen.  Die  rundlichen  Körperchen 
dos  Leber-*  und  Milzvenenblutes  zeigen 
wohl  desshalb  keine  säulchenartige  Grup- 
pirung. 
Was  unsere  Säulchenbildung  bewirkt,  ist  unbekannt.  Die  Erklärung  des 
Phänomen  durch  eine  Klebrigkeit  der  Inter^eliularfiüssigkeit  oder  der  Zellenober- 
fläche genügt  nicht. 

Jedenfalls  aber  wird  diese  Gruppirung  der  farbigen  Zellen  ihre  Senkung 
wesentlich  befördern.  Vereinigt  nämlich  in  solcher  Art  müssen  die  kleinen  Crebilde 
d^  Widerstand,  welchen  die  l5lüB9igkeit  ihrem  Herabsinken  bietet,  leichter  über« 
winden  als  getrennt;.  Haben  sich  einmal  Rollen  gebildet,  so  macht  sich  dem  ent- 
sprechend in  dem  aufs  Neue  geschüttelten  Blut  die  Senkung  bald  wieder  geltend  ^) . 

Anmerkung:  1)  Auffallend  ist  die  Beobachtung,  dass  Zusätze,  welche  die  Inter- 
zellularsubstanz verdichten,  wie  derjenige  einer  konzentrirten  Zuckerlösung,  das  Herab- 
sinken der  Blutzellen  beschleunigen,  während  man  gerade  das  Gegenth^il  erwarten  sollte. 
—  Das  Verhalten  der  Rollen  gegen  den  elektrischen  Entladungsscmag  hat  Rollett  (a.  a.  O.) 
behandelt. 


Fig.  122. 


Blutzellen  des  Keuschen,  «  Kollcnbilduug 
derselben. 


§  79. 

Gerinnung  des  Blutes.  Das  Blut  beginnt  nach  der  Entleerung  rasch, 
schon  nach  wenigen  Minuten,  seine  Konsistenz  zu  ändern,  indem  es  gerinnt. 
Langsamer  •  tritt  diese  Koagulation  innerhalb  der  Gefässe  bei  der  Leiche  oder  bei 
Blutergüssen  im  Innern  des  lebenden  Körpers  ein.  Letztere  können  nach  Wochen 
noch  die  ursprüngliche  Konsistenz  bewahren. 

Was  nun  zuerst  das  Phänomen  selbst  betrifft,  so  bemerkt  man  in  dem  leben- 
den Körpern  entnommenen  Blute  schon  nach  2 — 5  Minuten  den  Anfang  der  Um- 
änderung.    Zuerst  findet  man  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  die  Bildung  eines 
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Häutchena  von  grösster  Zartheit  und  Feinheit.     Bald  wird  es  etwas  derber  und 
fester,   so  dass  es  mit  eiaer  Nadelspitze  abgenommen  zu  \v erden  vermag. 

Von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  verbreitet  sich  die  eben  berührte  Mem- 
branbildung allmählich  über  die  Seitenränder  und  den  Hoden,  die  Stellen  also, 
mit  welchen  die  Blutprobe  die  Wand  der  Schale  berührt.  Bald  ändert  sich  auch 
die  Konsistenz  des  so  umhüllten  Blutes ;  dieses  wird  an  Ringlich  dickUcher,  wie 
eine  im  £rkalten  b^rÜTene  Lösung  von  Tischlerleim,  um  in  nicht  langer  Zeit  die 
Beschaffenheit  einer  steifen  Gallerte  oder  einer  vollkommen  erkalteten,  saturirten 
Leimlösung  anzunehmen.  Damit,  nach  7 — 14  Minuten,  hat  das  Blut  alle  flüssige 
Beschaffenheit  eingebüsst,  und  ist  zu  einer  durchaus  festen  Masse  verwandelt,  deren 
Gestalt  durch  die  Form  des  beherbergenden  Gefftssee  vorgezeichnet  wird. 

Der  Vorgang  aber  hat  hierbei  sein  Ende  noch  nicht  erreicht.  Die  feste  Gal- 
lerte aberwindet  die  Adhäsion  an  der  Wand  desCref^ses,  und  kontrahirt  sich  nach- 
träglich mehr  und  mehr,  um  einen  Theil  der  beim  Gerinnen  eingeschlossenen 
Interzellularflüssigkeit  wieder  auszutreiben.  Die  Anfänge  dieser  Zusammenzic- 
hung  beginnen  ziemlich  rasch  ;  ihr  Ende  erreicht  sie  erst  in  einer  verhältnissmässig 
langen  Zeit,  nach  12 — \H  Stunden.  Anfänglich  erscheinen  an  der  freien  Ober- 
fläche des  Koagulum  einige  Tröpfchen  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit.  Bald 
werden  der  Tröpfchen  mehrere ;  sie  fliessen  zu  grösseren  Tropfen  und  endlich  zu 
einer  Flüssigkeitsschicht  zusammen,  welche  die  Oberfläche  der  geronnenen  Blut- 
masse bedeckt.  Indem  das  Koagulum  sich  fortgehend  zu  einem  kleineren  Volu- 
men zusammenzieht,  sammeln  sich  ähnliche  Flüssigkeitsschichten,  wie  die  an  der 
Oberfläche  ist,  zwischen  jenem  sowie  den  Seitenrändern  und  dem  Böden  des 
Gefäflses;  die  geronnene  Masse,  welche  früher  der  Schale  fest  anhing,  so  dass  sie 
umgedreht  werden  konnte,  ohne  dass  etwas  herausfiel,  beginnt  jetzt  in  der  aus-, 
gepressten  Flüssigkeit  7m  schwimmen. 

Von  nun  an  erfährt  der  Akt  nur  noch  eine  quantitative  Aenderung,  indem 
durch  fortgehende  Zusammenziehung  der  geronnene  Klumpen  sich  weiter  und 
weiter  verkleinert,  und  eine  stets* steigende  Flüssige: tsmenge  aus  seinen  Poren 
heraustreibt.  Ist  der  Prozess  aber  zu  Ende  gekommen,  so  erscheint  ein  bald  grös- 
seres, bald  kleineres,  bald  weicheres,  bald  festeres  Koagulum  in  einer  verschie- 
denen Menge  wasserheller  Flüssigkeit,  welche  gleich  dem  Plasma  einen  leicht 
gelblichen  Anflug  erkennen  lässt.  Die  geronnene  Masse,  indem  sie  sich  im  Gan- 
zen gleichartig  zusammengezogen  hatte,  richtet  sich  in  ihrer  Gestalt  nach  der  Form 
des  Gefässes,  und  bildet  einen  verjüngten  Abguss  desselben,  so  dass  sie  z.  B.  in 
einer  gewöhnlichen  Porzellanschale  plankonvex,  in  einem  chemischen  Probirröhr- 
chen  zylindrisch  erscheint.  Ihre  Farbe  ist  diejenige  des  Bluts,  in  den  unteren  und 
inneren  Partien  dunkelroth,  an  der  Oberfläehe  heller. 

Man  nennt  diesen  rothen  Klumpen  den  Blutkuchen,  Cras^amtnlum  oder 
Placenta  sanffuinie ,  während  die  Flüssigl^eit,  in  welcher  er  schwimmt,  den 
Namen  des  Blutwassers  oder  Blutserum,  Sertim  sanguinis,  trägt. 

Wie  verhalten  sich  nun  beiderlei  Theile  des  geronnenen  Blutes  isu  der  leben- 
den, den  Körper  durchströmenden  Blutmasae,  ihren  Zellen  und  ihrer  Interzellu- 
larsubstanz? 

Hufen  wir  uns  zurück,  dass  letztere  einen  der  Konstituenten  des  Faserstoffs^ 
oder  Fibrin  selbst  in  Lösung  enthält.  Wie  überall,  wird  auch  bei  der  Ent- 
leerung die  Vereinigung  zum  gerinnenden  Fibrin  erfolgen,  wobei,  da  die  Menge 
des  Fibrinogen  im  Blute  ausreicht,  die  ganze  Flüssigkeit  sammt  ihren  Zellen  von 
der  gerinnenden  Masse  eingeschlossen  wird,  ebenso  wie,  um  den  Vergleich  wieder 
aufzunehmen,  eine  Lösung  von  Tischlerleim  beim  Erkalten  in  ihr  suspendlrte  Kör^ 
perchen  umschliesst.  Bei  der  weiter  fortgehenden  Kontraktion  der  Gallerte  wird 
diese  in  steigender  Proportion  einen  Theil  der  nunmehr  fibrinfreien  Interzellular- 
flflssigkeit  des  Blutes  aus  ihren  Maschen  hervor  pressen,  während  die  Hlutxellen  in 
ihr  zurückbleiben.     Sonach  besteht  das  Blut w asser  aus  der  Interzellulatflüssigkeit. 
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welche  ihr  Fibrinogen  eingebttsst  hat  —  oder  c«  ist,  wie  man  sich  ausdrückt,  'de- 
flbrinirt^es  Plasma.  Der  Biutkuchen  wird  von  den  Blutzellen,  weichein  den 
geronnenen  FascrstoiF  eingeschlossen  sind,  gebildet  sein  müssen.  Und  in  der  That 
zeigt  uns  die  mikroskopische  l^ntersuchung  dünner  Schnitte  der  Placenta  sangtt  ins 
in  einer  homogenen,  faserig  oder  faltig  erscheinenden  Substanz  eingebettet  die  un- 
veränderten Zellen  (Fig.  123,  rf).     Es  versteht  sich  Übrigens  von  selbst,   dass  ein 

mehr  oder  weniger  ansehnlicher  Rest 
der  Interzellularflüssigkeit  noch  im  Blut- 
kuchen eingeschlossen  und  zurückge- 
blieben ist. 

Nach  dem  eben  Bemerkten  theilt 
das  Blutserum  mit  dem  Plasma  die 
Durchsichtigkeit,  die  leicht  gelbliche 
Färbung  und  die  chemischen  Charaktere. 
Sein  spezifisches  Gewicht  muss  etwas 
geringer  ausfallen.  Es  kann  zwischen 
1,026 — 1,029  angenommen  werden . 
•  Nicht  selten  ist  ein  Bruchtheil  der  farbi- 
gen Blutkörperchen  bei  der  Gerinnung 
nicht  mit  umschlossen  worden,  die  als- 
dann als  rothlicher  Bodensatz  des  Serum 
erscheinen '' . 

Durch  Schlagen  und  Peitschen  des 
entleerten  Blutes  setzt  sich  der  Faser- 
stoff gerinnend  um  den  Stab  ab,  und  das  Blut  bleibt  flüssig.     Solches  defibrinirtes 
Blut   zeigt   die    im   vorigen   §  behandelte  Senkung   der   farbigen    Blutzellen    am 
schönsten. 

Anmerkung:  1)  Hämoglobin  in  Spuren  kommt  nicht  selten  im  Blutserum  vor,  viel- 
leicht von  zertrümmerten  Blutzellen  herrührend. 


Fig.  121.     Bl^tzellen  de»  Meusclicn.     (i  üeronuener 
FanorrtoiP  mit  «IngescIilOHwnen  Körpereben. 


§  80. 

Uiibrigens  bietet' die  Blutgerinnung  noch  gar  mancherlei  Verschiedenheiten 
dar,  deren  genaue  Erörterung  uns  hier  zu  weit  führen  würde  *) .  Wir  heben  dess- 
halb  nur  Einiges  aus  dieser  Materie  hervor. 

Was  die  Zeitveiiiältnisse  betrifft,  so  kann  die  Gerinnung  beschleunigt  oder 
verlangsamt  irein.  Die  Verzögerung  bildet  im  Allgemeinen  das  häufigere  Vor- 
kommniss.  —  Beschleunigt  wird  das  Koaguliren  des  Blutes  durch  Bev^egung  der 
Flüssigkeit  in  der  Form  des  Schiagens  und  Peitschens.  Das  Blut  der  Männer  soll 
im  Allgemeinen  langsamer  gerinnen  als  das  der  Frauen.  Femer  koagulirt  arte- 
rielles Blut  schneller  als  venOses,  dessen  höherer  Kohlensäuregehalt  einen  ver- 
langsamenden Einfluss  übt. 

Die  atmosphärische  Luft  beschleunigt  die  Gerinnung.  Dem  entsprechend 
gerinnt  Blut  um  so  schneller,  in  Je  feinerem  Strahle  es  aus  der  AderOffnung  her- 
vorstrOmt,  je  flacher  die  auffangende  Schale  ist  etc.  Damit  in  Einklang  steht  die 
alte  Erfahrung  Hetosons,  dass  Luft  in  die  GrefBlsse  eines  lebenden  Thieres  ein- 
geblasen, wenigstens  manchmal,  das  Gerinnen  befördert.  Indessen  kann  man  die 
Lufteinwirkung  mit  aller  Vorsicht  von  den  Gefässen  eines  todten  Thieres  ab- 
schliessen,  ohne  dass  es  gelingt,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten  i).  Das  Blut  vermag 
also  ohne  den  Einfluss  des  Oxygen  der  atmosphärischen  Luft  zu  gerinnen,  wie  es 
aiich  in  Kohleneäure-,  Wasserstoff-  und  Stickgas  fest  wird. 

Gehen  wir  zum  Einfluss  der  Temperatur  über,  so  bcschleiinigt  im  Allgemeinen 
Warme  den  Prozens,  während  Kälte  ihn  verlang^umt.  Blut  vermag  im  Uebrigen 
bei   allen  Temperaturgradcn    über  <lem  Nullpunkt   zur  Gerinnung  zu  kommen. 
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Setzt  man  so  eben  eatleertes  Blut  einer  sehr  starken  Kalte  aus,  so  kann  das  Qe-> 
frieren  noch  vor  der  Koagulation  eintreten,  und  ein  derartiges,  vorsichtig  aufge* 
thautes  Blut  nachtrüglich  gerinnen. 

Wie  weit  Mischungsveränderungen  des  Blutes  die  Zeitverhaltnisse  des  Gerin- 
nens bestimmen  können,  ist  noch  nicht  hinreichend  ermittelt.  Einmal  scheint  in 
der  Natur  des  Fibrin  selbst  hier  ein  wichtiges  Moment  gegeben  xu  sein.  In  dieser 
Art  gerinnt  das  Blut  mancher  Säuger,  wie  des  Pferdes,  langsam,  das  anderer,  wie 
des  Schafes,  schnell.  Die  Annalen  der  Medizin  bewahren  merkwürdige  Fälle  einer 
ganz  ausserordentlich  späten  Koagulation  ^)  anf,  welche  wohl  ebenfalls  nur  Sxtcli 
gewisse  Modifikationen  des  Faserstoffes  oder  seiner  Konstituenten  zu  erklären  sind. 

Ebenso  ändert  sich  die  Beschaffenheit  des  Blutkuchens  wieder  vielfach,  indem 
er  bald  ungewöhnlich  klein  und  fest,  bald  gross,  weich  und  mürbe  erscheint, 
Armuth  an  Blutkörperchen  kann  ersteres,  eine  Steigerung  derselben  das  letztere 
Verhältniss  herbeiführen.  Eine  grössere  Zahl  von  Zellen  nämlich  muss  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  als  ein  Hindemiss  der  Zusammenziehung  des  Faser- 
stoffs betrachtet  werden,  und  der  entgegengesetzte  Umstand-  fördernd  ei*scheinen. 
Auch  ein  höherer  Wassergehalt  des  Blutes  führt  einen  weichen  Kuchen  herbei. 

Es  gibt  vielfach  unvollkommene  Arten  der  Gerinnung,  wo  der  Prozess  auf 
einer  seiner  früheren  Stufen  stehen  bleibt ;  ja  ein  ganz  weicher  mürber  Kuchen 
kann  nachträglich  wieder  zerfliessen.  —  Endlich  fehlt  die  Gerinnung  in  einzelnen 
Blutarten  des  gesunden  Organismus,  so  im  Lebervenenblut  und  möglicherweise 
in  dem  Menstrualblute  der  Frauen  S.  13G).  In  vom  Blitz  erschlagenen,  asphyk- 
tisch  gestorbenen  Körpern  etc.  hat  man  die  ganze  Blutmaase  ÜAssig .  bleiben 
gesehen  ^) . 

Sind  im  Momente  der  Blutgerinnung  die  farbigen  Zellen  schon  aus  den  ober-] 
flachlichen  Flüssigkeitsschichten  verschwunden ,  so  erscheint  der  Blutkuchen  in 
seiner  oberu  Lage  nicht  wie  gewöhnlich  roth,  sondern  gelblich  weiss;  er  bildet 
alsdann  die  sogenannte  S  p  eck  haut,  Cr%i9ta  phlogistica  s.  inflammatoria. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  der  letzteren  zeigt  in  dem  geronnenen  Fibrin 
die  farbigen  Blutkörperchen  fehlend,  dagegen,  namentlich  nach  abwärts,  die  spe- 
zifisch leichteren  farblosen  Lymphoidzellen  eingebettet.  Da  die  Menge  der  Zellen 
im  Allgemeinen  die  Kontraktion  des  Faserstoffs  erschwert,  wird  sich  in  unserer 
zellenarmen  obersten  Lage  das  Fibrin  vielfach  energischer  kontrahiren,  als  in  den 
tieferen  rothen  Partien  des  Kuchens.  So  erklärt  es  sich,  dass  die  Speckhaut  ge- 
wöhnlich eine  konkav  eingedrückte  Jdeinere  Scheibe  bildet,  als  der  unter  ihr 
gel^enc  rothe  Theil  der  Placenta. 

Die  Speckhaut  bildet  sich  einmal  bei  einer  ungewöhnlicli  raschen  Senkung 
der  farbigen  Blutzellen,  andern  Theils  und  zwar  häufiger  durch  eine  verspätete 
Gerinnung  des  Faserstoffs.  So  treffen  wir  sie  als  normale  Erscheinung  in  dem 
Blute  der  Pferde. 

Beim  Menschen  tritt  sie  vielfach  pathologisch,  namentlich  bei  entzündlichen 
leiden  der  Athem Werkzeuge,  aber  auch  unter  mehr  normalen  Verhältnissen,  so 
im  Blute  der  Schwangeren  ***]  auf. 

Die  Blutgerinnung  kann  bei  unserer  Unkenntniss  der  Eiweissstoffe  zur  Zeit 
nicht  erklärt  werden.  An  Versuchen  dazu  hat  es  natürlich  seit  den  Urzeiten  der 
Medizin  nicht  gefehlt.  Man  hat  die  Abkühlung  der  Blutmasse,  ihr  Zuruhekom- 
men,  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  als  Ursachen  des  Prozesses  vielfach  betrachtet. 
In  der  Neuzeit  ist  Bracks  für  eine  ältere,  schon  von  A,  Cooper  und  Ihachrak  ver- 
t-heidigte  Ansicht  wiederum  in  die  Schranken  getreten,  dass  das  Blut  durch  den 
Kontakt  mit  der  lebenden  Herz-  und  Gefäsdwandung  flössig  erhalten  werde ;  und 
auch  A,  Sckmidi  schreibt  jenen  Wänden  eine  gerinnungshemmende  Wirkung  zu  ^'] . 

Das  ist  der  gegenwärtige  (sicher  transi torische)  Zustand  des  Wissens. 

Anmerkung:    1}  Wir  verweisen  für  die  Blutgerinnung  auf  Nassen  Artikel  •Blut« 
im  Handwörterbuch  der  Physiol.  Bd.  I,  S    102,  auch  AufHenlt'B  Handbuch  der  rationellen 
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Patholoffle  Bd.  2,  Abth.  i,  8.  4t,  ^»'0/1010'«  Oe«ammelte  Abhandlungen  S.  57,  Brüche  In 
Pt'ivAmPs  Archiv  Bd.  12,  8.  81  und  172,  un^  A,  Üchmidt  a.a.  O.  —  2)  Blut  kann  aber  auch 
in  d^r  Leiche  flOssig  bleiben  und  beim  Herausnehmen  in  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der 
Atmosphäre  erst  nachträglich  gerinnen.  —  3)  Man  s.  die  Beobachtung  Po//i*s  in  VirchmtR 
Gesammelten  Abhandlungen  S.  113.  —  4)  Es  dürfte  wohl  hier  der  passendste  Ort  sein,  der 
sogenannten  Paserstot't' schollen  zu  gedenken.  Sie  kommen  im  Blute  des  Menschen 
und  der  höheren  Thiere  zahlreich  vor,  erscheinen  als  Plättchen  von  unbestimmt  rundlicher 
eckiger  oder  länglicher,  manchmal  ganz  unregelmässiger  Form  und  Dimensionen  von  0,(t22H 
bis  0,3220™»".  Kasse,  der  Entdecker,  hielt  sie  für  geronnenen  Faserstoff,  was  sie  aber  ihrem 
chemischen  Verhalten  nach  nicht  sein  können.  Man-  hat  an  abgelöste  Epithelialzellen,  an 
verklebte  HüUen  von  Blutkörperchen,  an  unbestimmte  Gerinnsel  gedacht.  Brttrh  wollte  sie 
für  in  das  Blat  gefallene  Epidermisz^llen  ansehen.  (JVo^e  a.  a.0. 8. 1 08 ;  Jienle  \.  c.  S.  152 ; 
VirehotVt  Gesammelte  Abhandlungen  8.  145;  Bnich  in  HenWn  und  iyietf/^r's  Zeitschrift 
Bd.  9,  S.  216).  —  .5)  Nasse  L  c.  S.  121  ;  Hett/e  a.  a.  O.  S.  55.  —  f.)  Entweder  soll  die  Ge- 
fäsjiwandung  die  fibrinoplastische  Substanz  im  Momente  des  Austritts  aus  der  Blutzelle  ver- 
nichten oder  die  beiden  Konstituenten  des  Fibrin  so  verändern,  dass  sie  ihre  Affinität  zu 
einander  verlieren  (a.  a.  O.  I$(i2.  S.  5ß3). 
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Fragen  wir  am  Schlusfle  dieser  langen  Erörterungen  des  Blutes :  was  weiss 
man  zur  Zeit  von  den  Lebensverhältnissen  seiner  beiderlei  Zellen,  der  farbigen 
und  farblosen  Blutkörperchen  ?  so  ist  das  Ergebnias  der  bisherigen  Forschungen 
ein  sehr  unbefriedigendes  zu  nennen. 

Die  farbigen  Blutkörperchen  erzeugen  in  räthselhafter  Weise  das  so  verwickelt 
konstituirtc  Hämoglobin ;  sie  sind  ferner  Träger  des  respiratorischen  Sauerstoffs. 
Hiermit  endet  leider  unser  Wissen  über  sie. 

,  Der  physiologische  Untergang  der  farbigen  Blutkörperchen  geschieht  einmal, 
bei  Betheiligung  amGallenbildungsprozesse,  in  dem  die  Lebergefässe  durchströmen- 
den Blute,  wie  die  auflösende  Wirkung  der  gallensauren  Alkalisalze,  sowie  femer 
die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Hämatoidin  (§  35)  und  Bilirubin  (§  37)  lehrt. 

Dann  treffen  wir  in  dem  theilweise  ruhenden  Blute  der  Milzpulpa  einen  Zer- 
fall rother  Blutkörperchen  in  Klümpchen,  welche  sich  allmählich  zu  dunkleren 
Pigmentmassen  umwandeln.  —  Auch  anderwärts,  im  ausgetretenen,  völlig  zur 
Ruhe  gelangten  Blute,  kommt  dasselbe  unter  krankhaften  Verhältnissen  vor.  — 
Eingedrängt  in  amöboide  Lymphoidzellen  können  ganze  Blutkörperchen  oder  ihre 
Trtlmmer  zur  Bildung  der  sogenannten  ablutkörperchenhaltigen  Zellen« 
Veranlassung  geben. 

So  sehen  wir  die  Sache  in  Uebereinstimmung  mit  den  meisten  Histologen 
gegenwärtig  an.  Freilich  ist  Arnold^  ein  mit  Recht  hochgeschätzter  Forscher, 
anderer  Meinung. 

Noch  ein  weiteres  Verhältnisse),  dessen  Entdeckung  man  Strirker  verdankt, 
kann  hier  vorkommen.  Bei  verlangsamtem  Blutstrom  nämlich,  sowie  gesteigertem 
Drucke  werden  farbige  Blutzellen  durch  die  Wandungen  kleinerer  GefSsse  !der 
Venen  und  Kapillaren)  hindurchgepresst.  Sie  gelangen  —  theils  unversehrt,  theils 
in  Folge  des  Durchganges  zertrümmert —  nach  aussen,  sowohl  in  das  angrenzende 
Gewebe,  als  auch  in  benachbarte  lymphatische  Bahnen  [H^ing],  Die  letzteren  der 
Emigranten  dürften  somit  ein  lange  bekanntes  Vorkommniss,  das  Erscheinen  far  - 
biger  Blutkörperchen  in  der  Lymphe,  wenigstens  theilweise  erklären. 

Nur  selten  im  normalen  Leben  (einzig  im  geplatzten  (rrnAr/'achen  Follikel 
des  Eierstocks)  tritt  aus  zerrissenen  Gefässeh  Blut  in  das  lebende  Organgewebe. 
Sehr  verbreitet  sind  dagegen  solche  Extravasate  als  pathologische  Vorkommnisse. 
In  beiden  Fällen  begegnen  wir  nach  der  Gerinnung  fS.  56)  einem  Zerfall  der  far- 
bigen Elemente  unter -Bildung  von  Hämatoidinkrystallen.  Auch  blut körperchen- 
haltige  Zellen  kann  man  wiederum  in  solchen  ))athologischen  Blutergüssen  an- 
treffen 2  • . 


Dm  Bhit.  US 

Ala  ErHUMUan  der  mh«»  BlutkOrperatien  {feiten  —  und  gewlsa  mit  Recht 
—  die  farblosen  Zellen  den  Ttlnten.  welche  aue  Mibi.  l.ym|>hdTnNen  und  KnAchen" 
mark  Bbxtammen    §  T I  ^ . 

Doch  noch  ein  andere«  Uetichick  int  unseren  I.ympholdzellen  Torbehallen. 


Ti*.  124.  Blitcrnn«  in  HKiriitn  FnwkaHi-sUriiiin  ■ 
lioD  drr  LjarkaldtfUrn  rkw-h  «iUiadeiil.  jl.rln  •■Utti'. 
(cn  tfiit  M  o  nnwimlmKlr.  brl  t  naiiHwiiid'rt*  Zclli 

Auch  nie  treten  (Lhnli<^  de»  hrbigen  BluAOrperehen  —  aber  aktiv  bei  ihrer 
vitalen  KontraktilitAt  —  im  ffeaunden  wie  kranken  OrganiKTniiH  durch  ifie  nnver- 
letxten  Oeflbiawandanfcen  (Fifc.  124),  einmal  nnter  Bennt«iing  binde^webiti^ 
8|>altrtnme.  um  in  die  Lymphbahn  mrackxngeluigen,  dann  um  in  andere  Oewebe 
eintiudrini^n  ;§  49).  Die  lymphoiden,  wandernden  Zellen  des  Bindegewebes, 
welche  wir  ap&ter  zu  erOrtem  haben,  dürften  ana  diener  Quelle  stammen.  Bei 
enteflndlichen  ReizungsmaUnden  geecbielit  ein  derartiger  Austritt  aus  den  ISnt' 
geßbwen  der  Umgebung  nusaenhaft  {A.  WaÜer ,  Coimhänt. ,  und  die  an  der  ent- 
zflndeten  Stelle  auftretenden  EiterkOrperchen  sind  nur  die  (tberge wanderten  Ij'm- 
phoiden  Zellen  der  Blnth&bn. 

Wie  erfolgt  nun  aber  dieaes  Auswandern,  sowohl  das  aktive  der  Tarblosen. 
als  anch  daa  passive  der  faTbigen  BlntkOrperchen  ? 

Kine  Perforation  jener  dOnnen  eingekrammlen  Zellen,  welche  die  Qeftns' 
wand  herstellen  fl"ig.  100,  S.  t07;,  kommt  nicht  vor. 

Dagegen  treffen  wir  bei  versilberten  Pr&paratcn  an  den  BerOhrungsstellpn 
jenerGcta«*zellen  baldkleinere,  baldgrOsaere  rundliche  Zeichnungen,  und  in  letate- 
reni  Falle  oft  förmliche  Ringe.  Man  hat  sie  klein  oStigmatau.  grOaxer  (bei  abnormer 
QeAsaauadehnung'  >Stomata<i  [AmnU]  getauft.  Hier  [Fig.l2M  alao  sehr  nft  unter 
faetrSditlicher  Ausdehnung  der  LScke  erfolgt  der  Austritt  der  BlutKellen.  Man  hat 
vermnthet.  daas  die  aktive  farblose  Zelle  dem  rothen  Blutkörperchen  dabei  immer 
Töriter  den  Weg  m  bahnen  bei^mmt  sei  [Pttrrtt] . 

Was  endlich  die  Entstehung  des  Blntesbei  Embryonen*)  betrifft,' 
so  iat  dieser  Abschnitt  der  Histogenese  bis  mr  Stunde  leider  nur  sehr  dflrftig 
bekannt. 

Zum  Verst&ndnisse  aber  mtlasen  wir  mit  einem  wichtigen  Verhlltnisse  der 
ersten  Embryonalanlage  uns  vorher  bekannt  machen. 
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Durch  den  Furchunggprozess  de«  befiuchteten  Kies  wird  ein  ZeUenmaterial 
gewomien,  welches  in  membranöser  X^agerung  den  Keim  herstellt,  d.  h  die  Stelle, 
wo  der  Körper  des  kommenden  Geschöpfes  erbaut  wird.  Durch  die  schönen  Unter- 
suchungen liemok'B^)  hat  sich  ergeben,  dass  drei  übereinander  liegende  Zellen- 
schichten  hier  zu  unterscheiden  sind,  deren  jede  in  bestimmte  Gewebe  und  Organe 
übergeht,  und  so  den  Schlüssel  zur  wissenschaftlichen  Gruppirung  der  Körper- 
gewebe bildet. 

Vorläufig  halten  wir  nur  fest,  dass  die  obere  Zellenschicht  den  Namen  des 
Hornblattes  (Ektoderm)  ,  die  untere  denjenigen  des  Da  rmdrüsen  blattes 
(Entoderm)  trägt.  Ihren  Produkten  werden  wir  später  begegnen.  Von  der  inter- 
mediären Schichtung,  dem  sogenannten  mittleren  Keimblatte  (Mesodemi, , 
entsteht  sehr  vieles ;  so  die  ganze  grosse  (h'uppe  der  Bindesubstanzen,  die  will- 
kürliche und  glatte  Muskulatur  und  das  ganze  Blut-  und  Lymphgeiasssytem  mit 
seinen  Hülfsoi^anen  und  seinem  Inhalte,  also  auch  das  uns  hier  beschäftigende 
Gewebe,   das  Blut. 

Die  erste  Blutbildung  aber  fallt  in  eine  sehr  frühe  Zeit  des  Fötallebens.  Die 
primären  Blutzellen  sind  in  nichts  den  charakteristischen  Blutkörperchen  der  spä- 
teren Zeit  verwandt ;  sie  gleichen  vielmehr  den  gewöhnlichen  Bildungs-  oder  so- 
genannten Embr}'onalzellen,  aus  welchen  ursprünglich  die  verschiedensten  Theile 
des  Körpers  bestehen.     , 

Das  Auftreten  der  ersten  Blutzellen  steht  in  nächstem  Zusammenhang  mit 
dem  Erscheinen  des  Herzens  und  der  unmittelbar  angrenzenden  grossen  GefUsse. 

Letztere  Vorgänge  müssen  aber  zur  Zeit  noch  als  unaufgeklärte,  dunkle  be- 
zeichnet werden  und  damit  auch  die  erste  Blutzellenbildung. 

Bald  bemerkt  man  in  hohlen  Bohren  eine  farblose  Flüssigkeit,  das  erste  spärr 
liehe  Plasma,  mit  darin  schwimmenden  Zellen,  den  ersten  'Blutkörperchen. 

Anfänglich  erscheinen  nun  letztere,  wie  schon  oben  gesagt,  in  der  Gestalt 
indifferenter  kugliger  Zellen  mit  feinkörnigem  Protoplasma  (mit  vitaler  Kontrak- 
tilität)  sowie  eine!m  oft  bläschenförmigen  und  den  Nukleolus  zeigenden  Kerne. 
Noch  fehlt  in  ihnen  das  für  die  spätere  Zeit  so  charakteristische  Hämoglobin.  Sie 
wechseln  im  Uebngen  mit  ihrer  Grösse,  und  übertreffen  oft  die  farbigen  Zellen  des 
ausgebildeten  Blutes.  Für  den  Hühnerembryo  erhalte  ich  jedoch  als  häufige  Mit- 
telzahl 0,0128™". 

Die  Zelle  hellt  sich  allmählich  mehr  auf,  und  die  charakteristische  gelbe  Hä-» 
moglobinförbung  derselben  beginnt,  indem  der  Körper  jener  diese  Substanz  ent-* 
wickelt.  Die  somit  farbigen  gekernten  Zellen  variiren  in  ihrer  Grösse  bei  Mensch 
und  Säugethier  von  0,0056—0,0160™"  [Pa^et,  Koelliker^]], 

Indem  die  Umwandlung  von  Embryonalzellen  zu  Blutkörperchen  mit  der 
Weiterbildung  des  Gefässsystems  *>*)  sich  fortsetzt,  wird  in  diesem  Zeitraum  das 
Blut  beiderlei  Zellen,  die  farbigen  als  die  vorgerückteren,  und  die  ganz  unreifen 
farblosen  führen  müssen. 

In  den  früheren  Perioden  des  Föt«llebens  tritt  aber  ein  reger  Vermeh- 
rungsprozess  der  farbigen  Blutzellen  auf  dem  Wege  der  Th  eilung  ein,  dessen 
erste  Beobachtung  man  Retnak  verdankt,  und  welcher  leicht  am  Hühnerembryo 
verfolgt  werden  kann. 

Hier  beginnt  der  Vorgang  mit  der  Theilung  des  Nukleolus,  dann  folgt  mit 
der  Einschnüning  der  Kern.  Gewöhnlich  zerfallt  letzterer  in  zwei,  nur  sehr  selten 
nach  jRemak  in  drei  oder  vier  Stücke.  Manchmal  theilt  sich  ein  so  entstandener 
Kern  aufs  Neue.  Doch  bedarf  es  eines  sehr  genauen  Durchmustems,  um  Zellen 
mit  mehr  al»  der  Zweitheilung  beim  Hühnchen  überhaupt  zu  entdecken.  Endlicli 
folgt  mit  seiner  Durchschnürung  der  kontraktile  Zellenkörperi  Die  grosse  Zartheit 
dieser  Blutzellen  bringt  es  mit  sich^  dass  leicht  Artefakte  entstehen,  z.  B.  Zellen, 
die  über  die  Mitte  eingefurcht  sind,  und  nur  in  der  einen  Hälfte  einen  Nukleus 
zeigen,  oder  Zellen,   deren  zwei  kernführende  Abtheilungen  durch  einen  längeren 
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dünnen  Verbindungsfaden  ziKammenhängen .  Bei  dem  HühnerfStus  sind  es  gerade 
die  Zeiten  des  Bildungslebens,  in  welchen  eine  regere  Blutvermehrung  stattfindet, 
wo  ein  derartiger  Theilungsprozess  —  der  im  Uebrigen,  wie  es  scheint,  sehr  schnell 
abzulaufen  vermag  —  häufiger  zu  bemerken  ist.  Später,  in  vorgerückter  Periode, 
hGrt  er  ganz  auf.     So  nach  Remakes  und  eigenen  Beobachtungen^). 

Ffir  die  Säugethierklasse  verdankt  man  schöne  Untersuchungen  KoelUker,  von 
deren  Richtigkeit  ich  mich  schon  vor  Jahren  an  Hirschembryonen  fFig.  1 26]  über- 
zeugt habe,  sowie  später  wiederum  an  Kaninchen-  und  menschlichen  Früchten. 
Aueh  hier  ist  derselbe  Theilungsprozess  zu  erkennen.  Nach  Remak  kommen  mehr- 
kernige  Zellen  häufiger  vor.  Die  Kerne  erschienen  mir  stets  granulirt.  ImUebrigen 
ist  der  Theilungsakt  wiederum,  wie  es  den  Anschein  hat,  zeit  weisen  l^h  wan- 
kungen unterworfen.  So  zeigten  mir  Kaninchenembryonen 
von  9""  die  in  Theilung  begriffenen  Zellen  nur  sehr  spar- 
sam, während  beträchtlich  grössere  das  Phänomen  häufig 
erkennen  Hessen. 

Das  weitere  Oeschick  dieser  noch  im  Allgemeinen 
grösseren,  wenngleich  im  Ausmaass  sehr  wechselnden 
Zellen  besteht  nun  darin,  dass  sie  mehr  und  mehr  die 
kugligeForm  und  die  wechselnden  Dimensionen  verlieren, 
und  unter  Verkleinerung  die  typische  Gestalt  annehmen, 
wobei  beim  Säugethier  die  Kerne  verschwinden.  Man  be- 
merkt schon  frühzeitig  einzelne  solcher  vollkommen  aus- 
gebildeter, doch  höchst  delikater  ZeUen  unter  den  kugli" 
gen  und  gekernten  der  Anfangszeit.  So  zeigten  meine  Fig.i26.  Biutkörpercbenjnnffer 
Kaninchenfrüchte  von  9»™  ungefähr  1/5—  Ve  der  ganzen  SlufMen^Äeifirf-l/ 
Zahl  schon  kernlos  und  typisch  gestaltet.  KoelUker  fand  bei  TheilnngsproMBB  d«r8«\beii. 
Schafembryonen  von  8,6™™  noch  keine  entwickelten  Blut- 
körperchen der  Art;  ebenso  vermisste  sie  Paget  bei  einem  9™™  langen  menschlichen 
Embryo  noch  ganz.  Bei  Schafembryonen  von  20™™  s^d  sie  nach  dem  ersteren  Be- 
obachter noch  ungemein  spärlich,  wogegen  sie  bei  Früchten  desselben  Thieres,  die 
29  ™™  massen,  schon  weitaus  die  Mehrzahl  bildeten.  Bei  menschlichen  Embryonen 
aus  dem  dritten  Monat  betrugen  sie  erst  Ye — Vs  ^^  ganzen  Blutmasse.  Schafs- 
früchte von  11 — 29  ™™  Länge  zeigten  dagegen  die  kemführenden  Zellen  schon  auf 
ein  geringes  Bruchtheü  herabgesunken. 

Die  mit  dem  Erlöschen  des  Theilungsprozesses  natürlich  fortgehende  Ver« 
mehrung  der  farbigen  Blutkörperchen  scheint  wie  beim  Erwachsenen,  so  auch 
dem  Fötus  durch  die  Lymphknoten,  durch  die  Milz  und  das  Knochenmark  zu  ge- 
schehen. Frühe  schon  bemerkt  man  die  daher  stammenden  charakteristischen 
Lymphkörperchen  unter  den  farbigen  Zellen  auftreten  ^) .  Eine  Blutbildung  in  der 
Leber,  wie  man  sie  annahm,  muss  dagegen  zweifelhaft  erscheinen  ^) . 

Anmerkung:  1)  Ueber  den  Durchtritt  zelliger  Elemente  durch  die  Oefässwandung, 
ein  in  physiologische  und  pathologische  FrajB[en,  wie  die  der  Entzündung,  tief  eingreifendes 
Verhältmss,  haben  die  letzten  Jahre  zahlreiche  Beitrage  gebracht.  Man  vergl.  Strickef  in 
den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  b2,  Abth.  2,  S.  379 ;  A.  Pruasak  ebendaselbst  Bd.  56, 
Abth.  2,  S.  13  j  Cohnheim  in  VirchmD'%  Archiv  Bd.  40,  S.  1  und  Bd.  41,  S.  220  j  F.  A.  Hoff- 
mann  und  von  Iteeklinghauten  im  Centralblatt  1867,  S.  481 ;  E.  Hering,  Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  56.  Abth.  2,  S.  691  sowie  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  170;  W,  Leissler,  Ueber  den 
Austritt  der  Blutkörperchen  aus  den  Qefäasen  und  die  Umwandlungen  derselben.  Oiessen 
1868.  Diss.  Arnold  in  FiVcAotr's  Archiv,  Bd.  58,  S.  203  und  231,  sowie  Bd.  62,  S.  487; 
Thomaf  DieUeberwanderung  farbloser  Blutkörper  von  dem  Blut-  in  das  Lymphgefllsssystem. 
Heidelberg  1873 ;  L.  Purvee  (Centralblatt  1874,  S.  654).  —  2]  Ein  geringerer  Aonzenträtions- 
grad  begünstigt  nicht  nur  den  amöboiden  Formenwechsel  unserer  Lymphoidzellen  (§  70) , 
sondern  auch  in  gleicher  Weise  ihre  Emigrationsf&higkeit.  —  2)  Basse  und  Koelliker 
in  Heny%  und  ifeu/er^B  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  9 ;  ücker  ebendaselbst  Bd.  6,  S.  89  und 
Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  4,  S.  152;  Koelliker  in  derZeitschr.  für  wiss.  Zool. 
Bd.  1.  S.  261 ;  Arnold  a.  a.  O. ;  A.  Kusnezoff  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.67, 
Abth.  3,  8.  58.  —  3)  Vergl.  dessen  Werk,  Untersuchungen  Über  die  Entwickelung  der 
FsBT,  Histologie  asd  HifitoelitiDie.  5.  Aofl.  10 
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Wirbelthiere.  Zu  abweichenden  Ergebnissen  gelangte  Hm  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2, 
S.  514  und  der  Aufbau  des  Wirbelthierleibs.  Leipzig  1868).  —  4)  Interessant  sind  neuere 
Beobachtungen  von  F,  Boll  [Heichert's  und  DuBois-Reymond^  Archiv  1870,  S.  718).  Schon 
am  dritten  Tage  der  Bebrütung  zeigt  das  Blut  des  Hühnerembryo  Hftmoglobin.  Die  Blut- 
gerinnung  tritt  aber  erst  am  sechszehnten  oder  siebzehnten  Tage  des  Lebens  ein.  —  6) 
Koeüiker  m  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  1X2  nna  Fahrner,  De  globulorum 
sanguinü  in  mammalium  emhrt/onibua  atque  adultis  origine  Düs.  Tttrid  1845;  ferner  Ptiget 
in  Lond.  med.  Gaz.  1849,  o.  188;  Retnak  in  Müller^  Archiv  1858.  S.  178  ;  Rindfleisch  und 
PreyerK.  a.  O.  S.  436  j  miot,  Recherchea  phgnoL  8ur  la  formation  des  alohules  dn  sang. 
Mhn.  eounmni  wir  Haead.  de  mäd.  de  Belgtque.  BruxeÜes  1865 ;  His  a.  a.  ö.  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.) ;  ^/ano^Mjf  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  560  und^u/^tn  de  Fatad. 
imp.  de  St.  Petersbourf/  XIIL  p.  322);  Klein  in  ersterer  Zeitschrift  Bd.  63,  Abth.  2,  S.  339 ; 
F.  Metschnikoto  in  Vtrckow'B  Archiv  Bd.  41,  S.  523.  Auch  im  Blute  jugendlicher,  sowie 
laichender  und  trächtiger  Batrachier  findet  sich  derselbe  Theilungsproaess.  —  6)  Wir  ken- 
nen die  Entstehungsgeschichte  der  peripherischen  Qefitose  leider  noch  nicht  mit  Sicherheit. 
Sie  scheinen  nicht  solide,  sondern  hohl,  als  Interzellulargänge  angelegt  zu  werden.  Das 
Auftreten  der  Blutzellen  in  ihnen  bleibt  dunkel.  Vergl.  den  späteren  Abscnnitt  über  die 
Gefässe.  —  7)  Nach  den  schon  oben  zitirten  Angaben  von  F.  Metschnikoto  ( Virehcno'B  Archiv) 
vergrössert  sich  beim  Hühnerembryo  der  Nuldeolus  des  ursprünglich  bläschenförmigen 
Kernes  zu  einem  körnigen  Gebilde,  welches  an  die  Stelle  des  letzteren  tritt,  und  nun  den 
bekannten  Nukleus  darstellt.  —  8)  Bei  Hühnerembryonen  vom  5ten  Tage  der  Bebrütung 
begegnet  man  ihnen  öfter  und  ebenso  schon  unzweideutigen  Uebergangsformen  zu  farbieen 
Zellen.  —  9)  Sie  wurde  namentlich  von  Koelliker  vertheidigt  (S.  Mikroskop.  Anat.  Ba  2, 
Abth.  2,  S.  590  und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  188).  Kürzlich  ist  Neumann 
(Arch.  der  Heilkunde  1874,  S.  441)  wiederum  dafür  in  die  Schranke  getreten. 

2  Die  Lymphe  und  der  Chylus. 

§82. 

Wie  bei  dem  vorigen  Getvebe  erwähnt  worden,  treten  ununterbrochen  wäh- 
rend des  liebens  in  Form  wässriger  Lösungen  Blutbestandtheile  aus  den  Haar- 
gefössen  in  die  umgebenden  Gewebe. 

Jener  Austritt  ist  für  die  Ernährung  der  Körpertheile ,  der  Gewebe  und 
Organe,  unentbehrlich,  inden^  diese  in  gewissen  Bestandtheüen  jener  ausgetrete- 
nen Lösungen  ihre  Nahrungsmaterialien  erhalten.  Letztere  sind  nun  erfahrungs- 
gemäss  für  die  einzelnen  Gewebe  verschieden,  andere  beispielsweise  für  den 
Knochen,  andere  für  das  Gehirn,  den  Muskel  u.  s.  w.  Die  Gewebeflüssigkeiten 
werden  also  durch  Verlust  verschiedener  Nahrungsmaterialien  in  den  einzelnen 
Körpertheilen  allmählich  differente  chemische  Zusammensetzungen  annehmen 
müssen. 

Es  mischen  sich  aber  jenen  ^Flüssigkeiten  auch  die  Umsatzatoffe  der  Gtewebe, 
ihre  Zersetaungsprodukte  bei.  Auch  diese  sind,  wie  schon  der  allgemeine  chemi- 
sche Theil  gelehrt  hat,  in  den  einzelnen  Organen  wiederum  verschieden.  So  ent- 
steht also  eine  neue  Quelle  für  die  wechselnde  Beschaffenheit  der  einzelnen 
Gewebeflüssigkeiten . 

Zur  Abfuhr  der  letzteren,  sofern  sie  nicht  durch  Diffusionsvorgänge  unmit- 
telbar in  die  Blutbahn  zurückkehren,  besitzt  nun  der  Körper  ein  besonderes  Kanal- 
werk, welches  mit  seinen  längst  bekannten  Abflussröhren  in  das  Blutgefässsystem 
sich  einsenkt,  und  in  seinen  Anfongen  zur  Zeit  wenigstens  theilweise  erforscht  ist. 
Man  nennt  es  das  Lymphgefäss System  und  die  aus  den  Blutkapillaren  in  jene 
Bahnen  abflltrirte  plasmatische  farblose  Flüssigkeit  die  L  y  m  p  h  e  ^) . 

Letztere,  wenn  sie  auch  dem  Auge  des  Beobachters  ziemlich  gleichartig  ent- 
gegentritt, kann  unmöglich  nach  dem  eben  Bemerkten  in  den  einzelnen  Bezirken 
dieselbe  Mischung  haben.  Sie  wird  vielmehr  stets  nach  Gewebe  und  Organ  diffe- 
rent  ausfallen,  und  somit  ein  Fluidum  von  noch  wechselnderer  Konstitution  bilden 
müssen,   als  die  Blutmasse  der  einzelnen  Stromgebiete  war. 

Es  flndet  sich  im  Organismus  aber  noch  eine  zeitweise  anderen  Zwecken  die- 
nende Abtheilung  des  I^ymphgefässsystems  vor.  Die  Tiymphkanäle  der  Schleim- 
haut des  Dünndarms^)    führen  nämlich  im  nüchternen  Zustande  die  Flüssigkeit 
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ihres  Gewebes  mit  dem  allgemeinen  Charakter  der  Lymphe.  Zur  Zeit  der  Ver- 
dauung jedoch  treten  in  die  Anfilnge  dieses  Röhrenwerks  Eiweisskörper  und  Fette 
der  Nahrung  ein.  Jetzt  erfüllt  eine  mehr  weissliche,  undurchsichtige,  oft  ganz 
milchartige  Flflssigkeit  diese  GMlnge.  Man  hat  ihr  auf  das  Ansehen  hin  den  Namen 
des  Chylus  oder  Milchsaftes  gegeben,  und  spricht  somit  von  einem  Chylus- 
gefässsystem. 

Anmerkung:  1}  Vergl.  Zuchr»^  in  der  Zeitschrift  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aerzte 
in  Wien.  Jahrgang  1863,  Heft4,  S.  35;  Hü  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  223. 
—  2)  Es  steht  anhin,  ob  nicht  auch  in  anderen  angrensenden  Partien  des  Lymphsyatems, 
so  namentlich  den  Qefftssen  der  Dickdarmschleimhaut,  bisweütn  eine  fthnliche  Aufnahme 
von  Chylus  vorkommt.    Yergl.  noch  KoelHker,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  8.  174. 

§83. 

Beide  Sftfte ^)  enthalten  in  einem  Plasma  oder  einer  flllssigen  Interzel- 
lularsubstanz eine  massige  Menge  gleichartiger  Zellen  (Lymphoidzellen)  sus- 
pendirt,  welche  (schon  von  Leeuwenhoek  und  Meuea^i  entdeckt)  nach  ihrem  Vor- 
kommen den  Namen  der  Lymph-  und  Chyluskörperchen  tragen. 

Sie  stimmen  mit  den  frfiher  erörterten  farblosen  Zellen  des  Blutes  (§  69)  in 
allen  wesentlichen  Eigenschaften  überein ;  ja  sie  sind  mit  ihnen  identisch .  In  das 
Blut  nftmlich  einströmend  kreisen  die  Zellen  von  Lymphe  und  Chylus  als  farblose 
Blutkörperchen  weiter.  Daneben  kommen  besonders  im  Chylus  noch  unmessbar 
feine  staubartige  Moleküle  vor,  ferner  grössere  Elementarkörnchen 
und  [haupts&chlich  in  einzelnen  Bezirken  der  Lymphbahn)  vereinzelte  farbige 
Blutkörperchen. 

Die  Zellen  (Fig.  127]  erscheinen  in  beiden  ^        j 

Flüssigkeiten  unter  manchen  Verschiedenheiten  >^      ^  ^ 

der  Grösse  sowie  des  sonstigen  Verhaltens,  ohne  \y 

dass  in  der  Vertheilung  ein  iigendwie  durchgrei-  ro       ^fM\  (^   ^^ 

fendes  Gesetz  existirte,  wenngleich  zuweilen  die  »    /^    ^  .y  ^^   ^^ 

eine  oder  die  andereZellenformin  diesem  und  jenem  /  '^^         /jy  fjs    /Ä"\^ 

Besirke   das  Uebergewicht  erlangen  mag.     Von  V^/         \^)  \^    {^^ 

grösserem  Interesse  ist  aber  ein  anderer  Umstand,  ^  ^  ^ 

welcher  namentlich  im  Chylusgefässsystem  scharf     Fig.  127.  Zeii«n  aer  Lymphe ;  b«i  t-4  nn- 

»  •   .       ♦»•       t  1  .  -1        i»  •  Terindert:    tei    5   ewcneint   Kern    und 

ZU  erkennen  ist.  Hier  bemerkt  man  in  den  fem-  s«haie;  dasselbe  bei  6, 7  nnd  h.  sei »  be- 
8ten,  aus  der  Dumwand  eben  hervoigetretenen  «ir.U'J.^*^rl?i.\"ÄV«Är 
Kanälen  unsere  Körperchen  entweder  gar  nicht  fallen;  bei  is  freie  Kernmassen. 

oder  nur  spftilichy  wflhrend  nach  der  Passage  der 

Mesenterialknoten  dieselben  mit  einem  Male  zahlreich  werden .  Auch  im  übrigen 
Lymphsystem  kann  man  Aehnliches  beobachten. 

Was  nun  unsere  Zellen  betrifft,  so  ist  dera\elben  schon  oben  beim  Blute  ge- 
dacht worden.  Es  sind  dieselben, Gebilde  mit  den  gleichen  Variationen  der  Grösse, 
des  Zellenkörpers  und  seiner  Inhaltsmassen,  mit  den  nämlichen  Erscheint!  ngs- 
weisen  des  Kerns,  mit  der  nämlichen  vitalen  Kontraktilität  2) . 

Während  in  Chylus  und  Lymphe  die  erwähnten  Zellen  gleich  bleiben,  ist  es 
dagegen  vielfach  anders  mit  den  übrigen  körperlichen  Theilen  unserer  Flüssig- 
keiten. 

Der  Chylus  eines  Säugethiers  bietet  als  Ausdruck  seiner  weissen  Farbe  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  ein  trübes  Ansehen  dar,  welches  von  einer  Unzahl 
darin  suspendirter ,  unendlich  feiner  staubartiger  Partikelchen  herrührt  und 
nicht  von  feinen  Fetttröpfchen,  womit  man  früher  irrthümlich  den  Milehsaft  reich- 
lich beschenkt  hatte.  Jene  zeigen  (was  überhaupt  bei  sehr  fein  vertheilten,  in 
Flüssigkeiten  suspendirten  Substanzen  vorkommt)  ein  eigenthümliches,  tanzendes 
oder  sittemdes  Umhertreiben,  die  sogenannte  ^rou^n'sche  Molekularbewe- 
gung.    Es  sind  die  staubartigen  Moleküle  um  so  zahlreicher,  je  undurchsichtiger. 
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weisser  und  milchartiger  der  Chylus  erscheint.  In  den  gp*088eren  Stämmen  seiner 
Bahn  nimmt  die  Menge  dieser  feinsten  Körperchen  ab,  und  in  der  klaren  Lymphe 
fastender  Thiere  fehlen  sie  ganz.  Durch  den  Dtichu  thoracictis  strömen  unsere 
Partikelchen  aus  dem  I^ymphbezirke  in  die  Blutbahn  über,  und  vermögen  so  trän- 
sitorische  Plasmabestandtheile  zu  'bilden.  Von  einer  nur  annfihemd  genauen 
Grössenbestimmung  kann  bei  ihrem  winzigen  Ausmaasse  nicht  die  Rede  sein. 

Es  bestehen  diese  staubartigen  Moleküle,  wie  H,  Müller  lehrte,  aus  Neutral- 
fett, welches  aber  von  einer  unendlich  zarten  Schicht  eines  geronnenen  Protein- 
körpers  (Albumin)  umgeben  wird.  Sie  fliessen  dem  entsprechend  im  Chylus  nicht 
zusammen,  wie  es  freies  Fett  thun  würde;  ebenso  nicht  bei  Wasserzusatz.  Trocknet 
man  aber  Chylus  ein,  so  erfolgt  bei  nachheriger  Wasseranwendung  ein  Zusammen- 
treten der  Fetttheilchen ;  ebenso  wenn  dem  Chylus  Essigsäure  zugesetzt  wird. 
Aether  löst  sie,  indem  die  dünne  Eiweisshülle  kein  Hinderniss  zu  bilden  scheint. 
Wie  sich  später  ergeben  wird,  stellen  diese  Fetttheilchen  das  aus  dem  Darmkanal 
resorbirte  Fett  der  Nahrungsmittel  dar. 

Daneben  zeigt  der  Chylus  grössere,  matter  begrenzte  Elementarkörnchen 
von  0,0002 — 0,0011"™,  welche  theils  vereinzelt,  theils  in  Ghruppen  siusammen- 
liegen.  Sie  scheinen  Trümmer  des  Lymphkörperchens  darzustellen,  und  finden 
sich  wohl  auch  im  Blute  (§64)  vor  [Hensen^]^  H.  Müüer], 

Endlich,  wie  wir  schon  früher  bemerkten,  bieten  Chylus  und  Lymphe  noch 
Blutkörperchen  dar.  Ein  Theil  kommt  offenbar  aus  durchschnittenen  Blut* 
gelassen,  so  dass  ihre  Zumischung  bei  einer  sorgsamen  Präparation  vielfach  gänz- 
lich vermieden  wird.  Andererseits  finden  sich  farbige  Blutzellen  fast  immer  im 
Ductus  thoracicus  mancher  Thiere,  wie  des  Hundes.  Reich  an  farbigen  Bhitkörper* 
eben  ergibt  sich  ferner  die  Lymphe  der  Milz.  [Tbtnsa^)]  und  Leber  [Hering ^)].  Es 
scheint  wenig  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  sonach  einzelne  der  Lymphoidzellen 
schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Blutbahn  die  Umwandlung  zur  farbigen  Blutzelle 
erfahren  können.  Im  Milchbrustgang  des  Kaninchens  glaube  ich  Uebergangs- 
formen  zwischen  beiderlei  Zellen  mit  aller  Sicherheit  beobachtet  zu  haben,  wie 
sie  ähnlich  im  Milzvenenblute  und  im  Knochenmark  vorkommen.  Andererseits 
werden  wir  auch  ein  lieber  wandern  fertiger  farbiger  Zellen  aus  dem  Blute  [Hering) 
durch  die  Gefäss Wandungen  zugeben  müssen  (§  81). 

Anmerkung:  1)  Man  verffl-  die  Artikel  »Chylus«  und  »Lymphe«  von  Nasse  im 
Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  2,  S.  363  und  Bd.  3,  8.  221 ;  ferner  H,  Müller  in 
ffenle'B  und  Pfeufer'B  ZeiUchr.  Bd.  3,  S.  204,  sowie  Koelliker  ebendaselbst  Bd.  4,  S.  142. 
—  2)  Man  überzeugt  sich  hiervon  mittelst  des  erwärmten  Objekttisches  leicht.  Vergl.  Frey, 
Das  Mikroskop.  5.  Aufl.  S.  62  u.  138.  —  3)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  8.  259.  — 
4)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  48,  Abth.  2,  S.  652.  Hier  ist  auf  die  spätere  Schilderung 
der  Milz  zu  verweisen.  —  5)  Die  gleiche  Zeitschr.  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  691. 

§84. 

Eine  Frage,  welche  in  die  Histologie  des  heutigen  Tages  tief  eingreift,  ist 
die  nach  dem  Ursprünge  der  Lymph-  und  Chyluszellen. 

Da  eine  spontane  Entstehung  in  beiden  Flüssigkeiten  nicht  wohl  mehr  an- 
genommen werden  konnte,  und  da  die  Zellen  in  den  Anfängen  des  Kanalwerks 
entweder  gänzlich  fehlen,  oder  höchstens  nur  spärlich  vorkommen,  während  sie 
nach  der  Passage  der  Lymphknoten  plötzUch  häufig  angetroffen  werden,  lag  schon 
vor  Jahren  die  Möglichkeit  eines  Ursprunges  aus  letzteren  Organen  nahe  genug ') . 
Eine  Unterstützung  erhielt  diese  Ansicht  noch  durch  den  Nachweis,  dass  der  In- 
halt der  Lymphknoten  der  gleiche,  wie  der  der  Lymphgefässe  ist.  Ebenso  kommen 
in  der  Veidauungsschleimhaut  kleine  Lymphknoten  als  sogenannte  solitäre  und 
Peyer  sehe  Drüsen  vor.  Dadurch  wurde  es  begreiflich,  dass  die  die  Darmwand 
verlassenden  feinen  Chylusstämmchen  schon  einzelne  unserer  Zellen  führen 
können. 
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Und  in  der  That,  die  Zellen  von  Lymphe  und  Chylus  »ind  die  in  die  Hohl- 
gänge der  Lymphknoten  eingedrungenen  und  von  demFlüssigkeitsstrom  entführten 
Zellen  dieser  Organe,  — *  Dinge,  welche  die  Schilderung  der  Lymphdrüsen  ver- 
sULndlich  machen  wird,  wo  wir  auch  die  Entstehung  unserer  Zellen  in  jenen  Orga- 
nen zu  behandeln  haben  werden. 

Daneben  können  durch  die  Blutgefftsswand  geschlüpfte  Lymphoidzellen  (§81) 
in  lymphatische  Anfangsbahnen  wieder  zurückkehren,  und  so  aufs  Neue  Bestand- 
theile  von  Lymphe  und  Chylus  werden. 

Man  kann  endlich  daran  denken,  wie  weit  jene  Zellen  noch  im  Lymph-  und 
Chylusstrome  einer  Vermehrung,  etwa  durch  Theilung,  fähig  sind.  Sichere  That^- 
sachen  aber  hinsichtlich  eines  solchen  Prozesses  liegen  zur  Zeit  noch  nicht  vor*^;. 

Anmerkung:  Ij  Diese  Anschauung  wurde  zuerst  von  Dondera  (Physiologie,  Leip- 
zig 1856,  Bd.  1,  S.  317)  und  ^r«oÄ«  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  9  und  10)  ausgesprochen. 
Man  vergl.  im  Uebrigen  noch  Koelliker  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4,  S.  107)  und 
Virchow  (Oeaammelte  Abhandlungen  S.  216).  —  KoMker  (in  der  Zeitschr.  fQr  wisa.  Zool. 
Bd.  7,  S.  182)  untersuchte  mit  H.  Müller  die  Chylusgef&sse  eines  w&hrend  der  Verdauung 
ffetödteten  Hundes.  Diejenigen,  welche  von  Stellen  des  Darmes  kamen,  wo  Pe^^r' sehe 
Drüsen  lagen,  waren  mit  zahlreichen  Zellen  gefüllt;  etwas  spärlicher  andere Chylusgefässe, 
welche  von  Theilen  des  Darmkanals  entsprangen,  wo  die  eoen  genannten  Drüsen  fehlten. 
QleichfalLs  zellenföhrend  fiel  die  vom  Dickdarm  abfliessende  Lymphe  aus.  Die  aus  der 
Leber  entspringenden  Oefässe  enthielten  keine  Zellen.  Aber  die  Lymphgef&sse  des  Samen- 
stranges vom  Stier  besassen  ebenfalls  eine  gewisse,  wenn  auch  nur  geringe  Anzahl  zelliger 
Elemente,  die  mithin  nicht  von  Lymphknoten  herrühren  konnten.  Hierzu  kommt  noch 
das  Faktum,  dass  bei  niederen  mrbelthieren,  wo  Lymphdrüsen  überhaupt  fehlen,  die 
Ljmphe  ebenfalls,  wenngleich  nur  spftrlich,  zellenführepd  ist.  Allerdings  könnte  hier  an 
die  Ablösung  und  Umwandlung  von  Epithelialzellen  gedacht  werden.  Wahrscheinlicher  ist 
aber  ein  Eindringen  lymphatischer  Zellen  von  der  Blutbahn  durch  die  Oefässwandung  und 
aus  dem  Bindegewebe  her,  welches  in  manchen  seiner  Formen  jene  lymphoiden  Elemente 
in  Unzahl  besitzt.  Freie  Mündungen  der  Lymphgefässe  an  der  peritonealen  Seite  des 
Zwerchfells  hat  lUekUnghausen  aufgefunden.  Sie  nehmen  sicher  lymphoide  Zellen  der  Pe- 
Htonealflflssigkeit  ein  (vergl.  FtrcAot^'s  Archiv  Bd.  26,  S.  172).  —  2}  Vor  längeren  Jahren 
beschrieben  Koelliker  und  Fahmer  solche  doppelbrodarti^e  Zellen  mit  doppeltem  Kerne 
aas  der  L^phe  [Koelliker  in  Henk*»  und  P/eufer*s  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  142 ;  Fafirner 
a.  a.  O.  Flg.  4).  Sie  scheinen  späteren  Beobachtern  nicht  wieder  vorgekommen  zu  sein. 
Theilungen  lymphoider  Zellen  beim  Entzündungsprozess  beobachtete  S.  Strickt'  (Studien 
aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  in  Wien.  Heft  1,  S.  18.  Wien  1869).  Die 
vitale  Kontrakt ilität  unserer  Zellen  mahnt  bei  Beurtheilung  solcher  Bilder  zur  Vorsicht. 
Formen,  wie  sie  unsere  Fig.  127  vorführt,  haben  mit  dem  Theilungsakte  nichts  zu  thun. 
Man  sehe  im  Uebrigen  noch  eine  Notiz  über  die  Theilung  lymphoider  Zellen  des  Amphi- 
bienblutes von  ^.  iC/et'n  (CentralblaU  1870,  S.  171).  Nach  dem  Verfasser  soll  der  Theilungs- 
akt  »ziemlich  leicht  und  sicher«  zu  beobachten  sein.  Meine  eigenen  Erfahrungen  lehren  das 
völligste  Gegentheil.  • 

§85. 

Ueber  die  Mengenverhältnisse  beider  Flüssigkeiten  besitzt  die  Wissen- 
schaft zur  Zeit  keine  sicheren  Thatsachen,  so  wichtig  eine,  veenn  auch  nur  annä- 
hernd richtige  Quantitätsbestimmung  immerhin  wäre^).  Nur  so  viel  kann  zur 
Stunde  vermuthet  werden,  dass  die  Menge  beider  Flüssigkeiten  eine  recht  beträcht- 
liche sein  möge,  so  dass  auch  durch  das  Lymphgefösssystem,  ähnlich  wie  durch 
die  Verdauungssäfte,  ein  starker  intermediärer  Wasserkreislauf  existirt. 

Gehen  wir  nun  ftber  zur  chemischen  Konstitution  beider  Flüssigkeiten, 
so  liegen  hier  nur  ungenügende  Analysen  gegenwärtig  vor ;  wie  es  denn  bisher 
noch  nicht  einmal  möglich  geworden  ist,  Chylus  und  Lymphe  in  einer  den  histo- 
logischen Anforderungen  nur  leidlich  genügenden  Weise  zu  untersuchen.  Noch 
können  wir  die  Beschaffenheit  der  feuchten  Lymphzelle  nicht  genau  ermitteln. 
Bei  der  Schwierigkeit,  grössere  Mengen  Lymphe  und  Chylus  rein  zu  erhalten, 
bei  der  wechselnden  Natur  beider  Flüssigkeiten  zeigen  die  vorhandenen  rohen 
Analysen  enorme  Differenzen. 

Was  die  Zellen  betrifft,    so  bestehen  sie  aus  verschiedenen  Modifikationen 
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üiw eissartiger  Stoffe,  indem  der  ZellenkOrper  andere  Reaktionen  darbietet  als  der 
Kern.  Ersterer  ist  Protoplasma,  Moleküle  eines  festeren  Eiweisskörpers  und  der 
Fette  umschliessend,  vielleicht  auch  Glykogen  beherbergend.  Der  Kern  fahrt  eine 
Lecithin  liefernde  Substanz,  ähnlich  dem  Nukleus  rother  Blutzellen  von  Vögeln 
und  Amphibien  (§74). 

Die  Lymphe^)  stellt  eine  mehr  oder  weniger  klare,  alkalisch  reagirende, 
wasserreiche  Flüssigkeit  dar,  deren  spezifisches  Gewicht  noch  nicht  gekannt  ist. 
In  ihr  finden  sich  nun  zunächst  wiederum  jene  Proteinstoffe,  welche  gleichfalls  im 
Blutplasma  vorkommen ,  nämlich  Faserstoff  oder  seine  Konstituenten  und  das 
Albumin  mit  seinen  Modifikationen.  Erstere  verursachen  auch  hier  die  Gerinnung 
der  entleeiten  Flüssigkeit.  Doch  bietet  der  Faserstoff  der  Lymphe  Abweichungen 
gegenüber  dem  Blutfibrin  in  seinem  Festwerden  dar.  Lymphe  pflegt  nämlich  in  der 
Leiche  nicht  zu  gerinnen,  sondern  erst  bei  der  Entleerung,  nach  einer  oft  längeren 
Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs.  Nach  den  vorhandenen  Angaben 
scheinen  gewöhnlich  10 — 20  Minuten  erforderlich  zu  sein;  aber  es  kann  auch 
eine  Stunde  darüber  vergehen  [Ntuse] .  Der  Lymphkuchen  hält,  wie  es  auch  beim 
Blute  vorkam^  die  Form  des  auffangenden  Gefäases  ein,  ist  aber  natürlich  bei  der 
geringeren  von  ihm  umschlossenen  Zellenmenge  viel  kleiner.  Auffallend  ist  eine 
vielfach  gemachte  Beobachtung,  dass  der  Kuchen  sich  nachträglich  an  der  Luft 
röthen  kann  (was  ich  aus  eigener  Erfahrung  zu  bestätigen  im  Stande  bin] ,  eine 
Farbenveränderung,  welche  mit  der  Erzeugung  des  Blutfarbestoffs  durch  den  atmo- 
sphärischen Sauerstoff  zusammenhängen  dürfte. 

Die  Menge  des  Fibrin  scheint  im  Uebrigen  ziemlich  wechselnd  auszufallen. 

Das  Eiweiss  der  Lymphe  ist  gleich  demjenigen  des  Blutplasma  mit  Natron 
verbunden  als  Natronalbumin at.     Kasein  fehlt  wie  im  Blute. 

Die  im  Einzelnen  noch  nicht  näher  gekannten  Fettsubstanzen  erscheinen 
theils  als  Neutralfette,  theils  verseift  mit  Natron.  Ihre  Menge,  wie  auch  die  des 
Albumin,  scheint  ziemlich  zu  wechseln.  Dann  enthält  die  Lymphe  Traubenzucker  *\ 
und  Harnstoff  *">;,  Die  Extraktivstoffe  der  Lymphe,  im  Allgemeinen  in  nicht  gerin- 
ger Menge  in  ihr  gefunden,  sind  nicht  näher  erforscht. 

Unter  den  Mineralbestandtheilen  ist  Chlomatrium  reichlich  vertreten ;  ebenso 
kommen  kohlensaure  Alkalien  in  der  Lymphe  vor,  daneben  die  gewöhnlichen 
phosphorsauren  und  schwefelsauren  Salz  Verbindungen  des  Organismus.  Endlich 
traf  man  Eisen  an. 

Der  Wasserreichthum  unserer  Flüssigkeit  dürfte  ebenfalls  ansehnlichen  Varia- 
tionen unterliegen,  stet«  aber  grösser  als  der  des  Blutplasma  bleiben. 

Die  Lymphe  enthält  keinen  Sauerstoff  oder  nur  Spuren  desselben,  eine  ge- 
ringe Menge  Stickgas,  dagegen  reichliche  Kohlensäure.  Ein  Theil  der  letzteren 
ist  locker  gebunden,  ein  anderer  Theil  nur  durch  Säuren  austreibbar  ^) . 

Im  Ganzen  ergibt  sich,  dass  die  Lymphe  eine  dem  Blutplasma  verwandte 
Zusammensetzung  zeigt.  Auch  die  Proportionen  der  Salze  beider  Flüssigkeiten 
scheinen  ganz  ähnlich  zu  sein  (Nasse) .  Im  Allgemeinen  kann  die  Lymphe  gegen- 
über dem  Blutplasma  bezeichnet  werden  als  reicher  an  Wasser  und  Extraktiv- 
stoffen^ aber  ärmer  an  Albumin,  Fetten  und  Salzen. 

In  neuerer  Zeit  hat  C,  Schmidt)  Analysen  der  Pferdelymphe  angestellt,  bei 
welchen  zum  erstenmale  Lymphkuchen  und  Lymphserum  getrennt  bestimmt 
wurden. 

Die  Halslymphe   des  mit  Heu  reichlich   gefütterten  Füllens  zeigt  folgende  ^ 

Zusammensetzung : 

1000  Theile  Lymphe  enthalten : 

Serum 955,2 

Kuchen 44,8 

1000  Theile  Lymphkuchen  enthalten  :  1000  Theile  Serum  enthalten : 

Wasser 907,3  Wasser 957,6 
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Fibrin 48,7  Albumin 32,0 

Albumin    . j  Fette  und  Fettsäuren      .     .  i»2 

Fette  und  Fettsäuren      .  34,3  Andere  organische  Stoffe  1,8 

Andere  organische  Stoffe  Salze    ....!..  7,4 

Sake 9,7 

Hinsichtlich  der  Mineralbestandtheile  der  Lymphe  fand  Schmidt  einen  ähn- 
lichen, wenngleich  weniger  scharf  ausgesprochenen  Gegensatz  zwischen  ZeUen  und 
Plasma  wie  im  Blute  (vergl.  §  75). 

Was  zweitens  die  chemische  Konstitution  des  Chylus  ^betrifft,  so  erscheint 
derselbe  schwach  alkalisch,  aber  durch  den  grösseren  Fettreichthum  trflber,  milchi- 
ger als  die  vorige  Flüssigkeit  und  überhaupt  reicher  an  festen  Bestandtheilen,  so 
dasB  sein  spezifisches  Gewicht  zwischen  1,012  und  1,022  angenommen  wird.  Mit 
der  Lymphe  theilt  er  die  Eigenschaft,  einige  Zeit  nach  der  Entleerung  zu  gerinnen. 
Dag^^n  erfolgt  rasche  Gerinnung,  wenn  man  künstlich  etwas  Blut  zufügt 
A.  Schmidt),  Dass  die  fibiinogene  Substanz  der  letzteren  Flüssigkeit  aus  den 
rothen  Blutkörperchen  stammen -soll,  haben  wir  früher  (§11)  erwähnt.  Das  Koa- 
.gulum  vermag  sich  ebenfalls  in  Berührung  mit  der  Luft  nachtri^lich  zu  rOthen. 
Der  Faserstoff  pflegt  sich  aber  vielfach  weniger  zu  kontrahiren  und  mehr  gallert- 
artig weich  zu  bleiben,  sowie  eine  grossere  LOslichkeit  zu  besitzen.- 

Das  Eiweiss,  wie  sich  am  Ende  schon  aus  der  Natur  des  Milchsaftes  ergibt, 
der  wichtigere  3estandtheil^  erscheint  in  ansehnlicher,  aber  nach  der  Art  der  Nah- 
rung wiederum  beträchtlich  wechselnder  Menge.  Dass  das  Albumin  theilweise 
Hüllen  um  die  früher  erwähnten  staubartigen  Fettmoleküle  unserer  Flüssigkeit 
bilde,  wurde  in  einem  früheren  §  erwähnt.  Daneben  ist  ein  anderer  Theil  gelöst 
im  Wasser  vorhanden. 

Ebenso  ist,  wenn  auch  nothgedrungen  wiederum  bedeutend  schwankend,  der 
Fettgehalt  des  Chylus  ein  weit  beträchtlicherer  als  derjenige  der  Lymphe  war. 
Anfänglich,  in  den  feinsten  Gefässen,  scheint  alles  Fett  als  Neutralverbindung  in 
dem  Zustande  feinster  Vertheilung  suspendirt  zu  sein.  Später  tritt  verseiftes  Fett 
auf,  wie  sdion  die  mikroskopische  Beobachtung  lehren  kann,  wo  in  klarer  Flüs- 
sigkeit durch  den  Zusatz  einer  Säure  Fetttröpfchen  entstehen  [H,  Müller) . 

Dann  enthält  der  Chylus  Traubenzucker^}  und  Harnstoff^).  Nach  Leßtmawi 
kann  er  auch  Milchsäure  enthalten. 

Endlich  führt  der  Chylus  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Extraktiv- 
stoffen und  die  gewöhnlichen  Mineralverbindungen ;  so  alkalische  Salze,  nament- 
lich Cblornatrium  in  beträchtlicher  Menge,  femer  eine  geringere  Quantität  von 
erdigen  Salzen.     Ebenso  hat  man  Eisen  in  ihm  angetroffen. 

Als  Beispiel  diene  eine  ältere  Analyse  von  Bees  ^^),  neben  welche  wur  die  von 
demselben  Forscher  analysirte  Lymphe  stellen. 
Chvlus  eines  vor  7  Stunden  mit  Bohnen 

und  Erbsen  gefütterten  jungen  Esels  Lymphe  aus  den  Extremitäten 

(vor  dem2>tM*^/<«Mor/icfctt«  aufgefangen)  desselben  Thieres. 

nach  Rees] . 

965,36 

1,20 

12,00 

13,19 

2,40 

Spuren 

5,85 

In  auffallender  Weise  gelangte  der  neueste  Untersucher  des  Chylus,  C.  Schmidt, 
zu  andern  Ergebnissen  für  den  Chylus  aus  dem  Milchbrustgang  des  Füllen.  Nach 
ihm  ist  die  Mischung  beider  Flüssigkeiten,  des  Chylus  und  der  Lymphe,  eine 
höchst  ähnliche ;  nur  bot  erstere  Flüssigkeit  einen  etwas  höheren  Eisengehalt  dar, 
während  die  Fettmenge  äusserst  gering  ausfiel. 


Wasser 

902,37 

Faserstoff .     .     , 

3,70 

Eiweiss 

35,16 

Wasserextrakt 

12,33 

Alkoholextrakt 

3,32 

Fette    .     .      . 

36,01 

Salze 

7,11 

' 
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Der  Chylus  aus  dem  Ductus  t/torrtcictui  eines  gesunden,   3  Stunden  vorher  mit 
Mehlbrei  und  Heu  gefütterten  Füllen  zeigte  folgende  Zusammensetzung : 

1000  Theile  enthalten : 

Serum 967,4 

Kuchen 32,6 

lUOO  Theile  Chyluskuchen  enthalten :  1000  llieile  Chylusserum  enthalten : 

Wasser 887,6  Wasser 958,5 

Fibrin 39,0  Häbrin 

Freies  Fett 1,5  Freies  Fett 0,5 

Fettsäuren  der  Seifen.      .          0,3  Fettsäuren  der  Seifen .     .          0,3 

Albumin |  Albumin 30,9 

Zucker  u.  andere  organi->      66,0  Zucker  u.  andere  organi- 
sche Stoffe   .      .      .     .)  sehe  Stoffe    ....          2,3 

Hämadn 2,1  Hämatin 

Mineralbestandtheile  (ohne  Mineralbestandtheile  (ohne 

Eisen) 5,5  EÄaen) 7,5 

Ueber  das  erste  Auftreten  der  Lymphzellen  beim  Embryo  weiss  maQ 

noch  nicht  viel.    Nur  aus  dem  Umstände,  dass  LymphkOrperchen  schon  frühe  im 

fötalen  Blut  zu  bemerken  sind,  kann  man  ein  baldiges  Vorkommen  der  betreffen- 
den Zellen  in  der  Lymphe  vermuthen. 

Anmerkung:  1)  Man  hat  sich  manchfaoh  bemüht,  aus  der  Meng^  von  Flüssigkeit, 
welche  durch  den  angeschnittenen  Ductus  thoraeicus  eines  Thiers  ausströmt,  die  Quantität 
der  Lymphe  für  einen  248taDdigen  Zeitraum  zu  finden,  indem  man  hierbei  nicht  selten  von 
der  unrichtigen  theoretischen  Anschauung  ausging,  im  nüchternen  Zustande  L]fmphe  und 
bei  der  Veroauung  Chvlus  vor  sich  zu  haben.  Ein  derartiges  Verfahren  bleibt  bei  der  Natur 
des  operativen  Eingriffes,  bei  der  kurzen  Beobachtungszeit  und  der  ^wiss  manchem  Wech- 
sel unterliegenden  Lymphmenge  stets  ein  sehr  unsicheres.  So  erhielt  schon  vor  längeren 
Jahren  Magendie  [Pricts  iUmeniaire  de  Physiologie  T.  2,  p.  183)  bei  einem  lebenden  Hunde 
mittlerer  Grösse  aus  dem  Milchbrustgange  in  5  Minuten  V2  Unze  Flüssigkeit,  was  für  den 
Tag  12  Pfund,  etwa  ein  Yiertheil  des  ganzen  Körperffewichtes,  betragen  würde.  Bidder 
{MüUet^B  Archiv  1845,  S.  46)  Hess  aus  dem  Ductus  tharaeicus  eben  in  der  Verdauung  er- 
würgter Hunde  und  Katzen  den  flüssigen  Inhalt  einige  Minuten  lang  ausströmen,  und  be- 
rechnete hiernach  die  tätliche  Menge.  Er  ninunt  an,  dass  die  Quantität  des  Chylus  in  24 
Stunden  zum  Körpergewichte  wie  1 : 5,^4  und  6,66  sich  verhalte.  —  Weitere  Versuche  in 
dieser  Richtung  stellte  später  W.  Krause  an  [Henle's  und  Pfeufer*t^  Zeitschrift  N.  F.,  Bd. 
7,  S.  148).  Auch  er  erhielt  eine  sehr  grosse  Lymphmenge.  Nach  einem  andern  Gedanken 
suchte  Vicrordt  die  Chylusmenffe  zu  ermitteln.  Ausgehend  von  dem  nicht  bewiesenen  und 
höchst  wahrscheinlich  irrigen  Vordersatz,  dass  alle  verdauten  Proteinstoffe  der  Nahrung 
den  Weg  durch  den  Chylus  zum  Blute  nehmen,  bemüht  er  sich,  hieraus  die  Menge  der 
Flüssigkeit  zu  berechnen  (Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  Bd.  7,  S.  281).  Ebenso 
wenig  ist  ein  Gedanke  Lehmatm'B  ausführbar,  aus  der  aufgenommenen  Fettmenge  die  Chy- 
lusquantität  durch  Rechnung  zu  gewinnen  (Physiologische  Chemie,  2.  Aufl.  Bd.  2,  S.  254). 
Unter  den  neueren  Forschern  glaubt  C.  Schmidt  {Schmidt' s  Jahrbücher  der  ffesammten 
Medizin  Bd.  113,  S.  7),  allerdings  nach  unsicheren  Voraussetzungen,  die  248tünaige  Menge 
von  Chylus  und  Lymphe  beim  Pferde  der  Gesammtblutmenge  gleich  setzen  zu  dürfen,  wozu 
die  beiden  letztgenannten  Flüssigkeiten  etwa  den  gleichen  Beitrag  liefern  sollten.  Auch 
H.  Nasse  (Zwei  Abhandlungen  über  Lymphbildung.  Akademische  Qelegenheitsschriften 
Marburg  1872}  hat  sich  mit  diesem  Gegenstande  in  den  letzten  Jahren  beschäftigt.  —  2) 
Nach  Brunton  Mucin,  nach  Miescher  Nuklein.  —  3}  Ueber  die  Mischungsverhältnisse  der 
L)rmphe  und  des  Chylus  vergl.  man  die  Abschnitte  in  den  Werken  GorupB  S.  388  und  Küh- 
nes S.  252.  —  4)  Poiseuille  und  Ufort  in  den  Comptes  rendus  Tome  46,  p.  677.  Sollte  die 
liymphoidzelle  wirklich  Glykogen  führen  [Banvier,  Laboratoire  dhistohgie,  Paris  1874,  p. 
151),  so  wäre  das  Erscheinen  des  Zuckers  erklärt.  —   5)   Wurtza,.  d.  0.  Bd.  49,  S.  52.  — 

6)  Man  s.  Hensen  in  Virchow's  Archiv  Bd.  37,  S.  68.  Ebendaselbst  (S.  55)  befindet  sich 
noch  eine  weitere  Arbeit  von  C.  DähnhardL  Die  beste  Untersuchung  rührt  von  O. 
Hammarsien  her.     (Berichte  der  Sachs.  Gesellsch.  der  Wiss.  zu  Leipzig  1871,  S.  617).  — 

7)  Schmidt  a.  a.  O.  —  8)  PoisewiUe  und  Lefort  a.  a.  O.  Bei  zuckerfreier  oder  zucker- 
armer Nahrung  fehlt  der  Zucker  im  Chylus  des  Hundes.  —  9)  Wurtz  a.  a.  O.  —  10, 
London,  Edinghurgh  and  Dublin  phüosoph.  magazine.  Fehr,  1841.  Man  vergl.  noch  den 
Artikel  »Chylus«  von  Nasse  S.  235. 


B.    Gewebe  einfacher  Zellen  mit  sparsamer  fester 

Grnndsnbstanz. 


3.    Das  Epithel  und  Endothel. 

§86. 

Unter  Epithel  oder  Oberhaut  versteht  man  seit  langen  Jahren  ein  Gewebe 
dicht  gedrängter  Zellen,  welches  in  Schichten  von  sehr  ungleicher  Stärke  die 
Aussen-  und  Innenflächen  des  Körpers,  ausführende  Kanäle,  ja  zahlreiche  voll- 
kommen abgeschlossene  Hohlräume  überzieht. 

Seine  Bedeutung  ist  uns  durch  die  Entwicklungsgeschichte  erst  hinterher  klar 
geworden. 

Durch  die  schönen  Untersuchungen  Eemak'n  haben  wir  erfahren ,  dass  in 
früher  Zeit  des  Bildungslebens  die  flache  Embryonalanlage  nach  oben  wie  unten 
von  zwei  Zellenlagen,  dem  Hörn-  und  Darmdrüsenblatte,  oder  Ekto-  und 
Endoderm,  begrenzt  wird.  Aus  ersterem  geht  zunächst  das  Epithel  der  Aussen- 
fläche,  aus  letzterem  dasjenige  der  Verdauungsschleimhaut  hervor.  Aber  mit  ihren 
Zellen  treten  femer  Hornblatt  und  Darmdrasenblatt  in  den  Aufbau  zahlreicher, 
namentlich  drüsiger  Organe  ein. 

So  trägt  nicht  allein  die  Aussenseite  des  Leibes;  die  Haut  mit  ihren  manch- 
fachen  Einsackungen,  diese  epithelialen  Zellenlagen ;  auch  die  mit  letzteren  kom- 
munizirenden  Schleimhäute,  die  Drüsen  des  Darmrohrs,  die  Innenfläche  der  Athem- 
und  Oeschlechtswerkzeuge,  ja  Theile,  welche  sich  später  vollkommen  von  jenen 
primordialen  Epithelschichten  abgetrennt  haben,  wie  z.  B.  die  Qehirnhöhlen,  die 
Hohlräume  und  Begrenzungsflächen  im  Auge  und  Gehörorgan  besitzen  den  cha- 
rakteristischen Ueberzug.  Indem  die  sekretbildenden  Drüsenzellen  den  gleichen 
Ursprung  mit  den  Epithelien  theilen,  gehen  im  Innern  jener  Organe  beiderlei  Zel- 
lenformen vielfach  in  einander  über. 

Indessen  das  Epithel  erstreckt  sich  noch  viel  weiter  durch  den  Körper. 

Die  vom  Hom-  und  Darmdrüsenblatt  umhüllte  mittlere  embryonale  Zellen- 
schichtung, das  sogenannte  Mittelblatt  oder  Mesoderm,  lässt  im  fortschrei- 
tenden Bildungsleben  manchfache  grössere  Hohlräume  entstehen,  deren  Innen- 
fläche nachträglich  eine  epitheliale  Bekleidung  gewinnt.  So  besitzen  die  Epithe- 
lien der  serösen  Säcke,  der  Innenfläche  des  Herzens,  der  Blut-  und  Lymphgefässe 
den  letzteren  abweichenden  Ursprung. 

Millionen  feinster  lymphatischer  Bahnen  tragen  ebenfalls  eine  epitheliale 
ZeÜenauskleidung . 

Man  hat  all  diesen  Dingen  in  neuerer  Zeit  den  Namen  des  Endothel  oder 
Binnenepithel  [His^)]  gegeben. 
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Eine  scharfe  Grenze  zwischen  £pi-  und  Endothel  können  wir  aber  zur  Zeit 
noch-  nicht  durchführen.  —  Wir  schildern  also  Epi-  und  Endothel  zusammen. 

Als  Elemente  der  Oberhaut^)  erscheinen  blasse,  glashelle  Zellen  mit  einem 
deutlichen  Kerne  (welcher  nur  im  Alter  bei  manchen  Formen  des  Gewebes  fehlen 
kann).  Die  Grösse  der  Zellen  erfährt  sehr  beträchtliche  Schwankungen,  etwa 
von  0,007  4 — 0 ,056"";  geringere  der  Nukleus,  dessen  Ausmaass  von  0,004  5 — 
0,0091  ""  im  Mittel  angenommen  werden  darf,  und  dessen  Ansehen  ein  bläschen- 
förmiges, homogenes  oder  auch  granulirtes  sein  kann. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  das  Oberhautgewebe  in  Schichten  von  verschie- 
dener Dicke  die  Flächen  des  Körpers  überzieht. 

Die  Mächtigkeit  unseres  Zellengewebes  schwankt  in  der  That  nach  den  ein- 
zelnen Lokalitäten  des  Organismus  ganz  ausserordentlich.  Während  auf  der 
äusseren  Haut  des  Menschen  in  zahlreicher  Schichtung  die  Zellenlagen  des  Epithel- 
eine  Höhe  von  2  ""  und  mehr  zu  erlangen  im  Stande  sind,  so  dass  sie  schon  einer 
älteren  Generation  von  Anatomen  auch  ohne  mikrostopische  Analyse  nicht  ent- 
gehen konnten,  sinkt  das  Epithel  an  vielen  anderen  Stellen  zu  dünnen,  von  weni- 
gen Lagen  gebildeten  Zellenbekleidungen  herab,  welche  dem  unbewaffneten  Auge 
verborgen  bleiben  mussten.  Endlich  -^  und  es  ist  über  grosse  weite  Flächen  des 
Organismus  der  Fall  —  vermag  unser  Gewebe  nur  aus  einer  einzigen,  oft  ausser- 
ordentlich dünnen  Zellenschicht  zu  besteben  ^; . 
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Fig.  VXh.    Plattonepithel  dar  Hand-        Fig.    l'i».      Zyliiiderepiihel    des       Fig.  130.    VerMliiedeiie  Furmen 
Schleimhaut  des  Menschen.  Dickdarms  vom  Kaninchen.  der  Flimmerzelloii  des  Sänge- 

thlers. 

Wichtig  vor  allen  Dingen  sind  die  Formverschiedenheiten,  welche  die 
Zellen  des  so  verbreiteten  Gewebes  darbieten,  und  die  zur  Aufstellung  mehrerer 
Arten  desselben  geführt  haben. 

Verhältnissmässig  selten  —  und  im  Körper  des  Menschen  nur  an  ganz  be- 
schränkten Lokalitäten  —  erscheint  die  Oberhaut  in  der  ursprünglichen  Grundform 
der  Zelle,  in  kugliger  Gestalt.  Sonst  bemerkt  man  jene  beiden  Umwandlungen 
des  kugligen  Zellenkörpers,  deren  wir  schon  früher  im  allgemeinen  Theile  (S.  12] 
gedacht  haben,  die  Abfiachung  und  die  seitliche  Kompression,  so  dass  unser  Ge- 
webe, wenn  auch  unter  vielfachen  Modifikationen  im  Einzelnen  entweder  als 
plattenförmige  oder  als  schmale  zylindrische  Zelle  auftritt. 

Wir  haben  desshalb  1)  das  Platten-  oder  Pflasterepithel  (Fig.  128), 
und  2)  das  zylindrische  (Fig.  129)  zu  unterscheiden. 

Weitere  Modifikationen  unseres  Gewebes  entstehen  dadurch,  dass  die  freie 
Oberfläche  der  Zellen  die  schon  früher  erwähnten  kleinen  Wimperhaare  tragen 
kann.  Es  bildet  sich  hierdurch  eine  besondere  dritte  Form,  das  Flimmerepi- 
thel (Fig.  130)  hervor.  Bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Thieren  ist  es  fast 
nur  die  zylindrische  Zelle,   auf  welcher  derartige  Anhangsgebilde  vorkommen. 

Endlich  trifft  man  an  gewissen  Lokalitäten  des  Körpers  einen  eigenthümlichen 
Inhalt  unserer  Gebilde,  nämlich  Kömchen  des  schwarzen  Pigments  oder  Melanin, 
welche  den  Körper  der  Zelle  erfüllen.  Bei  Mensch  und  Säugethier  zeigen  nur  mehr 
plattenartige  Oberhautzellen  eine  derartig  abweichende  Inhaltsmasse.     Sie  stellen 
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dasjenige  dar,  was  die  Hutologen  früher  all  polyedri  sehe  l>igmeiitzelle 
beachrieben  hahen  (t'ig.  131i.  Es  sind  in  unserer  Auffassung  die  pigmentirte 
Epithelien. 

Noch  eine  weitere  Vetschiedenheit  bringt  die  eehon  im  Vorhergehenden  oi 
w&hnte  bfiobat  ungMche  Mfichtigkeit  des  Qewebes  hervor.      Neben  Epitbelien,    w 


'it.  131.    ligBintapiUid  d.r  lU-  Sohlalakiit i  Jr*Mil|*>iletl*ln- 

n»  [»gaiisiiiilB  PDliftdrinch«  hubewab«,  a  di«  Zdlan 

PlCB«iil»ll«)  du  SekifiL  (S«h*B». 


Fig.  131.     Dil  mwn  Hut  in  N«er>  in 

nnkr«c1iteB  achnill.  D*b<r  d»\cig<l- 
(troigig  Papillan  dH  Iliiilg«*«li«i  (a) 
du  mu>anb>n  g*MkJc1it<t*  epilhtliniD 
mit  ■«Imn  antArtn,  jAuguan  Zelleii  b,  t, 
•owia  dsn  Ulsnn  bai  d. 

viele  ijchichten  flbtr  einander  gelagert  einen  dicken  Ueberaug  hersIeUen  (Fig.  1 32  , 
finden  sich  andere,  bei  welchen  nur  eine  einzige  Zellenlage  getroffen  wird  (Fig.  13^], 
und  zwischen  dem  stark  geschichteten  Epithel  und  dem  ungeschichte- 
ten liegen  manchfache  Zwischenstufen,  wo  nur  einige  Lagen  unserer  Zellen  Qbei- 
einander  gebettet  bemerkt  werden. 

Es  dürfte  gleich  hier  festzuhalten  sein,  dass  nur  Plattenepit hellen  eine  irgend- 
wie  erheblichere  Schichtung  anzunehmen  bei&higt  sind,  keineswegs  aber  Hberall 
such  diese  Anordnung  erlangen  mOssen ;  denn  alle  endothelialen  Uebcrzflge  beste- 
hen nur  «US  einer  einfachen  Schicht  plattester  Zellen. 

'  Anmerkung:  Ij  S.  dessen  Programm:  Die  HSute  und  Höhlen  des  Körpers.  Basel 
1Sli6,  —  2)  Neben  den  ilteren  Arbeiten  von  Henle  und  Koelliker  n.  man  noch  den  Artikel 
L.  Riomiern  •Epitbelinm*  im  A'omapi  Dietiotmaire  de  tnSdteine  et  de  ehiniraie  pruetigue*. 
Tome  13,  p.  61b.  Parü  ISTO,  sowie  Z.  E.  I'arabt,^,  De  i'iyidenne  et  dn  ipiüiiüoiu. 
Jbm  1872.  —  3)  Man  begreift  nach  dem  eben  RMTähnten,  dass  die  flitvren  Anntomen  über 
die  Ausdehnung  des  Epithelialgewebes  nur  sehr  unvollkommene  VomtellunKen  besasseii. 
Hatten  sie  such  auf  einzelnen  Schi  eimhSuten  verdickte  Knitlieiialschichten  bei  Wirbelthifren 
gerunden,  so  konnte  nur  vennutbungsweise  selbst  der  Mukoia  aberall  ein  derartiget  düU' 
nerer  Uebenug  rindiiirt  werden. 

§87. 

Das  Pflaster-  oder  Plattenepitbel  bildet  die  verbreitetste  Form  unseres 
Gewebes.  Abgesehen  von  beschränkteren  Vorkommnissen  begegnet  man  ihm 
auf  der  äusseren  Haut,  vielen  Schleimhäuten,  den  seiOsen  (ächten  wie  una^hten) 
S&cken,  sowie  der  Innenfläche  des  GefSsssystems.  Seine  Uächtigkeit  ist  die  ver- 
schiedenartigste, so  dass  es  einen  Theils  in  stAriter  Schichtung  das  massenhafteste 
aller  Epitbelien  darstellt,  oodereraeits  in  einfacher  Lage  sum  zartesten  Zellenflbei- 
zuge  sich  gestaltet. 
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Uas  einfache  l'UUenepilhel ')  gehOrt  mit  einem  groiwea  Theil  seiner  Erachei- 
nungsformen  dem  Endothel  an.  £e  bildet  üunfichet  die  Innenlage  der  HershOhlen, 
sowie  der  Blut-  und  Lymphgeßlsse.  um  in  den  feinsten  beider  suletzt  als  einzige 
WandungBlage  abrig  zu  bleiben.  Auch  die  sahllosen  Spaltrtume,  welche  die 
Kfirpertheile  duicliziehen,  und  die  Emäbrungsöüsaigkeit  beherbergen,  besitzen  jenes 
Uebersug  dflnuBtcr  l'flas terzeilen  ^) .  Weiter  erscheint  er  auf  den  ächten  serOsen 
Sticken,  auf  Synovialh&uten  [Schleimbeuteln,  Schleimscheiden  und Synovialkapseln 
der  Gelenke  ^]];  ferner  im  innem  Äuge  [an  der  hinteren  FUche  der  Hornhaut,  der 
vorderen  derlris^),  an  der  Innenseite  der  vorderen  LinBenkapselllälfte^]],  sowie 
dem  Gehörorgane  [Beinhautüberzug  des  inneren  Ohres,  der  Innenfläche  der  hSutigen 
halbkreisförmigen  Kanäle  und  Vorhofssäckchen  "J  ] .  Wie  weit  für  die  DrQsen- 
gänge  eine  derart^  Bekleidung  anzunehmen,  mag  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 
Doch  erkennt  man  auf  den  Auaftlhrungskanalen  der  Schweiss-  und  Ohrenschmalz- 
drQsen  ein  bald  einfaches,  bald  schwach  geschichtetes  Ptl^terepithelium.  Eben- 
falls tragen  die  I-uftzollen  der  Lungen  die  gleiche  Zellen formation,  aber  in  ein- 
facher Lage'].  Endlich  besitzt  der  grössere  Theil  der  HimhOhlen  beim  Erwachse- 
nen  (statt  der  Flimmerzellen  der  frühen  Lebenszcil'i    eine  Art  Platt« neiiilhcl. 

Als  Formelemente  (Fig.  134)  treffen  wir  in  gedrängter  Stellung  und  ohne 
nachweisbare  Zwischensubstanii  platte  blasse  Zellen,  oft  ohne  allen  kOmigen  In- 
halt,   bisweilen  mit  sehr  zarten,   'staubartigen  Molekfllen.     Ihre  Umrisse  können 


Via-  lU.    ElBfuk*   PfluMnpi-  Fig.  IM.    EpitballiÜMlItB  i»t  I-Uxtit 

thelien    (Endotlisllfiil ;    a    oiner  Fig.    I:t.-..      Eiidothohell«!!  eiot»  cluKioidttytmKMat'beD;  aiitZelleu 

■•rtMD  Maubnii.    b  in  OttUtt  fofnen  l:rop>»l>>cl>eTt  Ossn  nuh  Ton  otMn.  t  c  BtItrainaichMB  der- 

mitderSaiteBuuicht.  BehiDdlniig  nit  HBUenitsin.                                     ulbu. 

bei  der  grossen  Zartheit  der  Zellenbegrenzungen  scheinbar  zusammenflieesen, 
pflegen  aber  nach  der  Einwirkung  einer  verdünnten  Hollensteinlösung  in  Gestalt 
dunkler  Linien  überaus  deutlich  zu  werden  ^} . 

Die  Zellen  besitzen  einen  schönen,  bald  etwas  grannlirten,  bald  aber  auch 
ganz  glattrandigen  Kern,  in  dessen  Innern  ein  oder  mehrere  Nuklcoli  vorzukommen 
pflegen.  Die  Form  ist  eine  doppelte;  einmal  eine  mehr  breite,  polyedrisch  abge- 
grenzte (o),  mit  einem  Ausmaasse  von  0,0226  —  0,0090  "i"  und  rundlichem  Ke^ne 
von  0,0075 — 0,0057  """,  dann  diejenige  eines  flachen  lÄnzettförmigen  Schüppchens 
mit  einer  Länge  von  0,0226  —  0,0455""°  und  einem  gleichfalls  verschmälerten 
Kerne  (6).  EigenthtlnUiche  Bilder  gewährt  die  Seitenansicht  solcher  Zellen  (i*). 
Sie  erscheinen  in  der  Form  eines  kurzen  Fäserchens,  welches  in  der  kemtragen- 
den  Mitte  eine  erhebliche  Verdickung  fahrt.  Die  erstere  Zellenbildung  finden  wir 
auf  den  serOsen  Säcken,  die  letztere  kleidet  die  Blut-  und  Lymphgefässe  aus ;  doch 
bietet  diese  [Legroi^]]  manchfache  Differenzen  dar.  Längere  und  schmälere  Zellen 
zeigen  die  Arterien  ;  kflrzer  und  breiter  fallen  die  Elemente  des  Endothel  bei  den 
Venen  aus.  Grössere  eingekrümmte  Zellen  mit  lappigen  Rändern  formen  die  Wand 
der  feinsten  oder  Haar-OefKsse  (Fig.  135). 

Die  Hohe  unserer  Zellen  und  damit  die  MSchtigkeit  des  ganzen  UebeniugB 
muss  nach  dem  eben  Erwähnten  mancherlei  Verschiedenheiten  darbieten.     Wo  die 
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Abplattung  weniger  eingetreten  ist,  erhält  sich  die  Dicke  der  Zelle  und  der  ganzen 
Bekleidung  noch  auf  0,0056  "^">  und  mehr,  während  stärker  abgeflachte  Zellenlagen 
zu  einer  Mächtigkeit  von  nur  0,0037—0,0032  "'°'  herabsinken  können. 

Als  eigenthümliche  Bildungen  Yerdienen  dann  noch  die  ZeUen,  welche 
im  Höhlensysteme  des  Gehirns  vorkommen,  eine  Erwähnung;  ebenso  die  der 
Piexiis  chorioidei.  Letztere  iFig.  1 36)  sind  ebenfalls  dicker,  rundlich,  in  einen 
oder  mehrere  stachlige  Fortsätze  ausgehend  und  neben  dem  Nukleus  in  der  Regel 
ein  oder  mehrere  Körner  einer  dunkelbräunlichen  Substanz  enthaltend,  was  übri- 
gens jugendlichen  Körpern  mangelt ^^) . 

Die  einfachen  Plattonepithelien  stellen  gewöhnlich  zarte,  in  der  Leiche  schnel- 
ler Zersetzung  anheimfallende  Gebilde  dar.  Während  des  Lebens  dürften  sie  da- 
gegen länger  ausdauernde  und  nur  wenig  rasch  sich  ersetzende  Zellenlagen  bilden 
(wovon  vielleicht  die  Epithelien  der  Lungenzellen  eine  Ausnahme  machen) .  Die 
Regeneration  kennen  wir  noch  nicht. 

Anmerkung:  ]]S.  Henles  allg.  Anat.  S.  226  etc. ;  Luschka,  die  Struktur  der  serö- 
sen Häute.  Tübingen  1851.  —  2)  Wir  müssen  für  das  Weitere  auf  den  das  Gefässsystem 
behandelnden  Abschnitt  verweisen.  —  3)  Man  vergl.  i^cAtrßtV^er-iSVtW«/ (Sächsische  Sitzungs- 
berichte, Math.-phys.  Klasse  1866,  S.  329) ;  Landz&ri  im  Öentralblatt  1867,  S.  369,  ferner 
C.  Hüter  in  VircMw'%  Archiv  Bd.  36,  S.  25  (mit  eigen thümlicher  Deutung);  R»  Böhm, 
Beiträge  zur  normal,  undpathol.  Anat.  der  Gelenke.  Würzburg  1868,  Diss.,  sowie././.  Gerlaeh 
(Centralblatt  1869,  S.  689),  O.  Schwalbe  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  1870,  S.  27)  und  E.  AlbeH 
(Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64,  Abth.  2,  S.  430).  —  Aeltere  Angaben,  welche  von 
einem  geschichteten  Plattenepithelium  an  der  Oberfläche  des  Bindegewebes  berichten 
[Frerichs  Artikel:  »Synovia«  im  Handw.  d.  Phvs.  Bd.  3,  1,  S.  463) beruhten  auf  Täusdiung. 
In  der  (frühen)  Embryonalzeit  scheinen  jedocti  nach  den  Erfahrungen  von  Reichert  {Mal- 
ler^B  Archiv  1849,  im  Jahresbericht  S.  16)  und  Luschka  (die  Halbgelenke  des  menschlichen 
Körpers.  Berlin  1858,  S.  9)  auch  die  Knorpeloberflächen  von  einem  Ueberzug  epithelium- 
artiger  Zellen  bekleidet  zu  sein.  Wir  kommen  darauf  später  zurück.  —  4)  Luschka  a.  a.O. 
S.  40;  Koeliiker,  Gewebelehre,  5.  Aufl.  S.  663;  Arnold  in  VirehowB  Archiv  Bd.  27, 
S.  367.  —  5)  Man  vindizirte  früher  fälschlich  der  vorderen  Linsenkapselhälfte  das  Epithel 
an  der  Aussenfläche  {Valentin,  Artikel:  »Gewebe«  im  Handw.  d  Phys.  Bd.  1,  S.  751); 
ein  Irrthum,  weichen  Bracke  (Anatomische  Beschreibung  des  Augapfels.  Berlin  1847,  S.30) 
wiederholte,  während  Henle  (seine  und  Ffetrfer'%  Zeitschrift,  N.  Folge.  Bd.  2,  S.  299)  und 
KoelUker  das  wahre  Verhältniss  erkannten.  —  6)  Vergl.  Corti  in  der  Zeitschrift  für  wiss. 
Zool.  Bd.  3,  S.  109.  —  7j  lieber  das  betreff'ende  Epithel  vergl.  man  den  Abschnitt, 
welcher  den  Athmungsapparat  behandelt.  —  8)  S.  Recklinghamenf  die  Iiymphgefftsse  etc. 
S.  5  und  Fretfj  das  Mikroskop,  5.  Aufl.  S.  152.  —  9)  S.  dessen  Arbeiten  im  Joum,  de V anat. 
ei  de  lapkytiol.  1868,  v.  275.  —  10)  Vergl.  Luschka,  die  Adergeflechte  des  menschlichen 
Gehirns.  Berlin  1855,  die  schöne  Arbeit  von  Häckel  in  Virchow%  Archiv  Bd.  16,  S.  254  und 
endlich  Henles  Handb.  der  system.  Anat.  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  323. 

§88. 

Tue  im -vorigen  §  besprochenen  einfachen  Plattenepithelien  gehen  nun  durch 
Zwischenformen  ohne  scharfe  Grenze  in  die  stärker  oder  stark  geschichteten 
über. 

So  bemerkt  man  an  der  Innenfläche  des  Trommelfells  [Gerlach  ^}]  sowie  an 
der  innem  Oberfläche  der  Dura  mater  und  der  Aussenseite  der  weichen  Haut  das 
Epithelium  allerdings  noch  in  dünner  Lage,  aber  aus  mehreren  Schichten  gebildet. 
von  welchen  die  oberflächlichen  schon  grössere  und  flachere  Zellen  erkennen  lassen 
können  [Henle})]. 

Etwas  stärker  geschichtet  mit  ungefähr  vier  Lagen  erscheint  das  Plattenepithel 
der  Harnblase.  Man  kennt  hier  schon  seit  längerer  Zeit  eine  Unregelmässigkeit  der 
Zellenformen,  welche  uns  bald  näher  zu  beschäftigen  hat  [Linck,  ffenle^)]. 

Noch  mehr  über  einander  gebettete  liagen  (beim  Säugethier  7 — 9)  bietet  uns 
die  vordere  Fläche  der  Hornhaut  des  Auges  dar  ^] . 

Stärkere  uBd  oft  ungemein  ansehnliche  Uebereinanderbettungen  zeigt  das 
Plattenepithel  auf  vielen  Schleimhäuten  des  Körpers ;   so  dem  Naseneingang,   der 
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Vit.  IM.    BlH  PifilldrM  Juni  ZahnldBch* 

•iui  Klndao  mit  das  iflrunati  and  den  Efi- 

tkfliilKbiihbin. 


Mund-  und  RachenhOhle,    sowie  der  Speiseröhre  big  zum  Magenanfang,   auf  den 
Sümmbflndera '')  und  endlich  der  Mukosa  der  weiblichen  QeniUlien  bis  mm  Uterua 

Man  kannte  schon  seit  langer  Zeit  die  wechselnden  Ponnen  diemer  Schlelm- 
hautepithetien. 

Zu  unterst  (Fig.  t36j  findet  man  mne 
Lage  kleinerer  0,0075 — fl,0ll4'°"  messen- 
der Elemente,  mehr  hoch  als  breit.  Sie  ent- 
halten einen  blOsohsnRtrmigen  Kern  von 
0,0056  ■"■  und  weniger.  Auf  diese  »senk- 
recht  verlängerten«  Z^en  folgen  andere 
Lagen  mehr  kugliger  Gebilde  von  Eunehmen- 
dem  Aasnuass.  Indem  dieselben  naefa  anf- 
wErt«  an  OtObbc  und  Abplattung  zunehmen, 
b^egnen  wir  in  den  letzten  oberflSchlicbsten 
Schichten  ganz  dQnnen,  schOppchenartigen 
Gebilden  von  0,0425—0,0750"  Qner- 
messer  und  mit  mehr  ovalen,  homogenen 
Kernen  von  0,0090 — 0,0114"™  AuBmaass. 
Ihr  ZellenkOrper  enthält  vielfach  endlich  spai- 
sane  KOmchen,  meistens  in  der  Umgebung 
des  Nukleus  bemerklirh. 

In  den  jflngeren  Lagen  hatte  mau  dann 
Unterher  jene  Stachel-  oder  riffartigen  Vor- 
spränge der  AussenflSche  getooffen  {SeMtÜai) , 
welche  uns  ans  §  47  bereits  bekannt  sind 
(Fig.  137]. 

Die  Untersuchungen  der  Neuzeit  {Xol- 
ItU,  Loa.  LoMytrAant]  lehren  nun,  dass  die 
geschichteten  Plattenepithelien  aus  Kussent 
polymorphen  Zellen  bestehen  [Fig.  138). 
Sie  greifen  mit  Wölbungen  und  Vertiehn- 
gen,  mit Z&hnelungeu,  sowie  grosseren Fort^ 
Sätzen  manchfach  in  einander.  Namentlich 
zeigen  uns  die  verlängerten  Zellen  der  unter- 
sten Lage  (nFuBBzelleno  von  Railett)  oft  die 
sonderbarsten  Gestalten.  Sie  drfingen  mit 
gewölbter  Kuppe  in  die  Unterftächen  der 
höheren  Zellen  und  mit  gezBhnelter  Basis  in 
Furchen  und  Leistchen  der  Schleimhaut  ein. 

Aber  auch  in  ihrer  physikalischen  Be- 
schafienheit  hat  sich  die  gealterte  Zelle  hier- 
bei ge&ndert.  Statt  der  Weichheit  früherer 
Te^,  statt  des  ursprünglichen  Protoplasma. 
Keigt  sie  uns  jetzt  eine  mehr  harte,  spiOde 
Beschaffenheit;  sie  ist  verhornt ,  wie  man 
zu  sagen  pflegt. 

Al^esehen  von  Verschiedenheiten  der 
Dicke,  welche  die  ganze  Schichtung  darbietet 
(am  Gaumen  nach  Hath  0,2'°"';  am  Zahn- 
fleische hinter  den  Zähnen  zwischen  den  Pa- 
l)men  0,4  """),  fallen  die  EpitheUalBcUen  der 
oben    genannten    Lokalitäten    wen^    werh- 
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Die  Persiatenz  des  Epitbel,  welcher  wir  bei  den  einfachsten  Pflasterzellen 
^geschlossener  Hohlräume  gedadit  haben  ^  schmnt  sich  in  ähnlicher  Weise  far  die 
Hamwege  zu  wiederholen,  findet  dagegen  notorisch  bei  den  stark  geschichteten 
UeberarQgen  anderer  Mukosen  nicht  statt.  Hier  liegt  ein  Oewebe  not  rascherem 
Ersatz  vor,  indem  beständig  von  den  oberflächlichsten  Zellen  ein  Theil  mechanisch 
abgerieben  wird,  und  darum  auch  einen  regelmässigen  Bestandtheil  eines  derartigen 
Schleimes  bildet,  während  die  früheren  Zellen  zur  Oberfläche  vorrücken,  und  in 
den  untersten  Schichten  ein  Zellenbildungsprozess  stattfinden  muss,  um  den  Ver- 
lust der  abgestossenen  Schüppchen  zu  decken.  Damit  fallen  denn  auch,  als  Zeug- 
nisse von  Zellentheilungen,  die  mehrkernigen  Gebilde  zusammen,  welche  man  an 
den  »FusMAaUena  sowie  den  nächstfolgenden  Lagen  nidit  so  gar  selten  betrachten 
kann<^.  Dass  das  Verstreichen  der  Stacheln  und  Biffe  an  den  alt  gewordenen 
Zellen  ihre  Trennung  vorbereitet,  ist  kaum  zu  bezweifeln. 

Anmerkung:  1)  Oerhuh,  Mikroskopische  Studien.  Erlangen  1858.  S.  61.  —  2)  Allg. 
Anat.  u.  Ko€Üiker,  Mikrotk.  Anat.  Bd.  i,  1.  Hälfte,  S.  488  u.  90.  ~  3)  Ueber  das  Epithel 
der  Hamweffe  veraL  man  Virehow  im  Archiv  Bd.  3,  S.  243  und  Cellularpathologie,  4.  Aiifl.» 
S.  30;  jro«/£%er'8  Handbuch,  5.  Aufl.,  S.  511;  Burckhardi  in  FtrcAotr's  Archiv  Bd.  17, 
S.  94;  Linck  im  Archiv  von  Reiche  und  Du  Boü-Reyniond  1864,  S.  137 ;  Henle'B  Handb. 
der  System.  Anatomie.  Eingeweidelehre.  Braunschweig  1864,  S.  288.  Ueber  dasselbe,  sowie 
geschichtete  Plattenepithelien  überhaupt,  handeln  itmerG.Laü  in  i2o JM's  Untersuchungen 
aus  dem  Institute  in  Graz.  S  266,  Leipzig  1873  und  P.Xan^srikms  in  FtreAoip's  Archiv  Bd.  58, 
S.  83.  —  4}  Ueber  das  Homhautepithel  verel.  man  A.  Schneider  in  der  Würzb.  naturw. 
Zeitschr.  Bd.  3,  8.  105,  C.  Schalyaen  im  Archiv  f.  Ophthalmologie,  Bd.  12,  Abth.  1,  S.  83; 
J.  Cohnheim  {Virchow'B  Archiv  Bd.  38,  S.  372);  J,  ^mo/c2 (dieselbe Zeitschr.  Bd.  46,  S.  168); 
JFadsworih  und  Merth  (Bd.  51,  S.  361);  F.  A.Hoffmann  (S.  373);  W.  Krause  inüeieherf» 
und  Du  Boi9-IUwnond%  Archiv  1870,  S.  232 ;  RSherg  (Mediz.  Jahrbücher  der  Oesellsch. 
der  Aerite  in  Wien  1871 ,  S.  7);  RolU^  in  Strkker'B  Handbuch  S.  1 130.  Aus  der  fremden 
Literatur  bemerken  wir  noch  J.  Clekmd,  Journ.  of  Anal,  and  Physiol.  hy  Humphry  and 
Turner,  Vol.  2,  p.  362,  sowie  JE.  Ciitson,  üpsala  Läkareföreninge  fUrhandUngar  1868, 
p.  112.  —  5)  Ueber  das  Epithel  der  Stimmbänder  s.  Rheiner  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  3,  S.  222.  —  6)  Ueber  die  Erneuerung  des  Hornhautepithel  lauten  die  Angaben 
der  Neuzeit  verschieden.  Man  hat  die  Lage  der  senkrecht  verlängerten  Zellen  als  Ver- 
raehrungsschicht  angenommen.  Krauee  läugnet  dieses,  und  findet  letztere  in  den  xpittleren 
Zellenstraten.  Ich  selbst  habe  am  Hornhaut-  und  Blasenepithel  von  Kalb  und  Kaninchen 
vor  Kurzem  wiederum  von  jenen  doppelten  Zellenkemen  mich  leicht  überzeugen  können. 

§.  89/ 

Eine  Modifikation  der  bisher  erörterten  Plattenepithelien  stellen  die  pigmen- 
tirten  pflasterartigen  Zellen  des  Augapfels,  die  sogenannten  polyedrischen  Pig- 
mentzellen  der  Betina^]  dar.  Es  sind  theils  ungeschichtete,  thöils  schwächer 
geschichtete  Epithelialzellen,  welche  in  jedem  Auge  mit  einer  zierlichen  Mosaik 
vorkommen,  und  in  der  Regel  einen  besonderen  Inhalt  von  zahlreichen  Elementar- 
kOmchen  des  früher  besprochenen  schwarzen  Farbestofis  oder  Melanin  (S.  59) 
zeigen. 

Man  trifft  diese  Zellen  als  kontinuirlichen,  aber  einfachen  Ursprung  auf  der 
Innenfläche  der  Chorioidea,  um  ungefähr  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  der  Netz- 
haut eine  plötzliche  Schichtung  anzunehmen,  und  dabei  kleiner  zu  werden.  In  letz- 
terer Weise  sind  die  2iiliarfortsätze  von  ihnen  bedeckt ;  ebenso  beim  Menschen  die 
hintere  Fläche  der  Iris  bis  zum  Pupülarrande. 

Die  KOmchen  des  schwarzen  Pigments  zeigen  bald  eine  mehr  längliche,  wahr- 
scheinlich krystallinisohe  ^) ,  bald  mehr  rundliche  Form,  und  pflegen  bei  demselben 
Geschöpfe  im  Allgemeinen  um  so  dunkler  zu  erscheinen,  je  kleiner  sie  sind.  Im 
Uebrigen  ist  das  Kolorit  dieser  Melaninmoleküle  bei  verschiedenen  Säugethieren 
keineswegs  genau  das  gleiche.  Während  es  beim  Menschen,  wo  die  KOmchen 
klein  sind,  schwarzbraun  erscheint,  wird  es  bei  mapchen  unserer  Säugethiere, 
wie  beim  Kalbe  und  Schweine,  kohlschwarz  getroffen.  Die  GrOsse  der  Pigment- 
molekale  bleibt  stets  beträchtlich  unter  0,0023  "™.     Entsprechend  ihrer  Kleinheit 
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7^igeii  die  freige wordenen  KOraclien  lebhafte  Molekularbewegung  im  Wasser,  ein 
Phänomen,  welches  aber  auob  in  der  durch  eingedrungene  Klflssigkeit  atarii  ge- 
quollenen Substanz  unveieehrter  Zellen  schon  zu  bemerken  ist. 

Das  pigmendrte  Epithelium  selbst  ^Fig.  I^ft)  erscheint  auf  der  Chorioidea  als 
eine  einfache  Lage  dicht  gedr&ngt  stehender,  schfiner  polyedriecher  Zellen  von 
meist  sechseckiger  Form,  die  bisweilen  in  grOsster  RegelmSsngkeit  Aber  gani:e 
Gruppen  uns  entgegentritt  [a] .  Doch  kfinnen  auch  mehr  unbestimmt  eckige  ror- 
kommen,  und  einzelne  ungewöhnlich  grosse  Zellen  sieigen  sich  hiufig  achteckig  [b] . 
Der  Durchmesser  betrOgt  für  die  Mehrubl  0,0135— 0,0204'"o,  die  Dicke  derZelle 
0,0090  "■. 

Die  Menge  der  Moleküle  des  Melanin  ist  in  dem  wasserfaellen,  dickflüssigen 
und  z&hen  Zelleninhalte  keineswegs  überall  die  gleiche.  Man  begegnet  Zellen  — 
und  sie  sind  für  die  Erforschung  der  Struktur  die  geeignetsten  —  wo  die  Masse 
der  schwarzen  ElementarkOrnchen  nur  gering  ausMlt,  so  dass  der  Kern  und  die 
allerdings  stets  sehr  feine  und  zarte  Membran  leicht  zn  erkennen  sind.  An  solchen 
Exemplaren  zeigt  sich  der  Nukleus,  0,0056 — 0,0075  "■  gross,  rund  oder  mehr 
oval,  stete  glattrandig,  sowie  mit  einem  oder  mehreren  Kemkttrperchen  versehen. 
Viel  häufiger  ist  aber  die  Menge  der  Moleküle  in  der  Plgment^^e  eine  weit  be- 
trächtlichere, so  dass  der  Kern  nur  als  heller  Fleck  durchschimmert.  Blmben  die 
Kümchen  hierbei  noch  von  der  Oberfltlche  desZellenkOrpers  etwas  entfernter,  so  er- 
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scheinen  bei  erster  Betrachtung  derartige  Zellengruppen  wie  durch  schmale  Zwi- 
schenrftume  einer  glashellen  Interzellularsubstanz  getrennt.  Endlich  begnet  man 
Zellen  mit  einem  solchen  ReichÜiume  der  Pigmentmoleküle,  dass  von  den  let«- 
tem  der  Kern  gani  verdeckt  wird. 

Die  Seitenansicht  der  Pigmentzellen  zeigt  die  Eigenthümliohkeit,  dass  nur  in 
der  einen  Hälfte  —  und  zwar  der  nach  der  Retina  hin  gerichteten  —  die  Melaoin- 
kOmchen  eingebettet  sind,  wahrend  in  der  anderen  die  körnerfreie,  glashelle  Zellen- 
nrnase  ersrfieint.  In  letzterer  oder  an  der  Grenze  des  hellen  und  dunklen  TheUes 
liegt  der  Nukleus, 

Während  man  aber  früher  unsere  Zellen  für  abgeflacht  annahm,  haben  uns 
die  besseren  Unterauchungsmethoden  der  Neuzeit  gelehrt,  dass  dieses  in  Wirklich- 
keit nicht  der  Fall  ist.  Von  der  Unterfläche  senken  sich  bei  den  drei  niederen 
Wirbelthierklassen  lange  und  anfänglich  noch  pigmentirte  Ausläufer,  wie  Härchen 
hinabragend,  um  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  weit  herab.  Bei  Säugelhier 
und  Mensch  (Fig.  Ul)  scheint  jenes  System    der  Fortsätae    weniger    entwickelt 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  man  Zellen  mit  zwei  Kernen  (Fig.  140  oj 
auch  hier  begegnet,  aber  nur  als  seltenen  und  sparsamen  VorkommniBsen. 

An  der  Grenze  der  Chorioidea  gegen  die  Procetmtt  riHarta  «od  die  geschichte- 
ten Zellen  kleiner  und  weniger  schön  polyedrisch,    aber  viel  reicher  an  Pigment 
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geworden,  so  das«  der  Kern  eist  beim  Zerquetechen  des  ZeUenkOrpers  uchtbar  zu 
werden  pflegt.     OaOE  ebenso  verhalten  sich  die  tTeberzflge  der  hinteren  Irieflfiche. 

Bei  denjenigen  Sftugeäiieren,  wo  die  Choiioidea  ein  Tapetnm  bildet,  erfahren 
die  E^thelialiellee  auf  demselben  eine  interessante  Modifikation,  indem  sie  hier  die 
Figmentmolekole  des  Inhalts  einbOssen.  An  der  QrenEe  finden  sich  Uebe^pngs- 
formen  mit  sehr  spärlichen  MeliuiinkOrochen  (Fig.  140.  b.  c] ;  doch  kommen  ver- 
einzehe  schwarze  Zellen  aach  auf  der  Tapete  mitten  unter  den  &rbloBen  vor.  Bei 
Albinos,  wo  das  Pigment  im  Augapfel  vOllig  fehlt,  sind  die  uns  beschäftigenden 
Zellen  sAmmtKch  blase,  ein  gewöhnliches,  sehr  zierlidies  Plattenepithelium  darstel- 
lend.   Jedes  wdsse  Kaninchen  kann  uns  diese  interessante  Struktur  verainnlichen. 

Die  BtSrker  geschichteten  Schleimbau tepithelien  zeigen  beim  Menschen  keine 
pigmentirten  Zellen.  Solche  kflnnen  aber  bei  SSngethieren  auftreten;  so  a.  B.  auf 
der  Konjunktiva  des  Pferdes  {Bruch) . 

Anmerkua^;  I)  Heber  diese  Zellenlage,  welche,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  ge- 
lehrt hat,  der  Retina  und  nicht  nach  früherer  Annahme  der  Uvea  angehört,  vei^l.  man 
C.  Snteh,  Untersuchungen  sur  Kenntniu  des  kOmigen  Pigments  der  ^rhelthiere,  Zürich 
1644  ;  .ff.  mUitr  in  den  Würaburgw  Verhandlongen  Bd.  3,  S.  97  und  Zeitichr.  f.  wiu. 
Zool.  Bd.  8,  S.  1  -,  Rotoai  im  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3,  S.  63 ;  ScAutbx  in 
Stricker-»  Handbuch  S.  1013;   F.  Moranojm  Archiv J.  mikr.  Anat.  Bd.  8.  8.  81.   ZurEnt- 

—  2)  JWtcA,  Wiener  Sitsnngeberichts  Bd.  s'8,  Abth.  3, ! 

g  90. 

Die  stärksten  Schichtnngen,  allerdings  mit  gewissen  Modifikationen  der  Zel- 
len, zeigt  das  Platten epithelium  auf  der  Süsseren  Haut. 

Die  überflache  der  Lederhaut  (Fig.  142),  welche  dem  unbewaffneten  Auge 
glatt  erscheint,  fahrt  eine  Menge  kleiner  Vorsprünge,  die  sc^nannten  Tast-  und 
Gefühls  Wärzchen,  Fapillae  tacUa  [a.  a.  a.).  Diese  mit  den  zwischen  ihnen  befind- 
lichen Vertiefungen  werden  aberzogen  von  sehr  zahlreichen  flbereinander  liegenden 
ZeUenlagen  [h,  c,  ^ .  Letztere  mflssen  natflrlich,  indem  die  Aussenflache  der  gan- 
zen Schichtung  mehr  eben  ausfSUt,  in  den  Zwiachenrfiumen  zweier  Gefühls wSrzchen 
eine  weit  ansehnlichere  Mächtigkeit  besitzen  als  auf  der  Spitze  der  PapUlen. 

Aber  abgesehen  von  dieser  durch  die  Vorspränge  der  Lederhaut  herbeigefOhr- 
ten  L'ngleichheit,  bietet  die  Dicke  der  ganzen  Zellenbekleidung  nach  den  einzelnen 
Lokalitäten  des  KOrpers  beträchtliche  Difl'ereazen 
dar,  indem  me  von  0,04  bis  zu  3""  und  mehr 
schwanken  kann ') ,  wobei  namentlich  die  ober- 
flächlichen Lagen  abgeplatleter  Zellen  dem  grössten 
Wechsel  unterworfen  sind,  weniger  die  tieferen, 
kleineren  und  randUcheren  Zellen  [C  Kraut») . 
Der  ungleiche  Druck,  welchen  die  einzelnen 
Hautstellen  erfahren,  die  verschiedene  Lebensart 
und  der  dadurch  bedingte  ungleiche  Gebrauch 
einzelner  KOrpeitheile,  so  heaonderB  der  Hände 
und  Fasse,  erklaren  hier  wenigstens  Manches. 
Doch  ist  es  eine  alte  Beobachtung,  dass  schon 
beim  Fotns  die  Oberhaut  der  Fasssohlen  stär- 
ker als  die  der  übrigen  Eorperstellen    getrofi'en 

Man  kann    bei  Mensch  und  Saugethier  all 

der  Epidermis   zwei  Schichtungsgruppen  unter-  ^^^    sch.ri.ihwt  d».  n«™.  b.i 

scheiden,    die    tiefere    und    die  oberflächlichere,  o  Sie  a«ftiiiiw»r«inB  deiKoCii;  imr- 

welche  bald  mehr  allmählich,  bald  mit  ziemhch  d  iitt»  Ligen,  baicindtjaiiei«. 
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schaifex  Orenzlinie  ineinander  (tbeigehen.  Die  letztere  [d)  pflegt  man  die  Epi- 
dermis im  engeren  Sinne  des  Wortes  zu.  nennen,  wahrend  die  erstere  den  Namen 
des  Malpighi' sehen  SchteimnetKes  trflgt  [b.  c).  Durch  einen  gewisBen 
Grad  der  Mazeration  können  beide  von  einander  getrennt  werden.  Indem  gerade 
di«  untere  Schichtung  die  Zwiechenräume  zwischen  den  OefOhlswAizchen  ausfallt, 
musa  sie  natQrlich  hier  eine  ganz  andere  Mächtigkeit  besitzen,  als  anf  den  Spitzen 
der  Papillen.  So  entsteht  fflr  sie  ein  sieb-  oder  netzartiges  Ansehen,  welches  die 
Alteren  Anatomen  zu  dem  Namen  führte. 

laden  tiefsteiiT^geubeg^;net  man  nichtfreien  Kernen^),  so  ödem  kleinen,  senk- 
recht verlängerten  0,0075,  0,0090— 0,0114°'°' messenden  Zellen,    von  seht  zarten 
und  schwierig  £u  erkenaendenBegienzungen umgeben  und  mit  mehr  granulirten,  oft 
leicht  gelblich  geJUrbten  Kernen,  deren  Ausmaass  0,0045— 0,0075"" betrugt,  und 
deren  Form  eine  mehr  rundliche  oder  auch  eine  längsovale  ist  ^] .  So  folgt  eine  nicht 
unbeträchtliche  Anzahl    von  Zellenlagen    übereinander ,    wobei  jedoch  allmählich 
die  Zellen  grösser,  von  0,0181 — 0,0280"""    werden, 
eine    polyedrische  Abplattung  sich  bemerklkh  macht, 
und  die  gleichfalls  an  Ausdehnung  zunehmenden,  aber 
mehr  linaenartig  erscheinenden  Kerne  blasser  sich  zei- 
gen     Alle  diese  Lagen  des  Rete  MalpighU  stellen  die- 
selben  Stachel-  und  R,iffzellen  dar,   wie  wir  sie  schon 
für  die  stark   geschichteten  Schleimhau tfipithelien  ge- 
schildert haben  [Fig.  143.  a).      Sie  zeigen  isolirt  die- 
selbe VariabilitSt  der  Formen  wie  die  Schleimhautepi- 
thehen     §   SS) .      Zwischen  diesen  jüngeren    Epithel- 
elementen begegnet  man   noch   aus  den  Blutgefässen 
au Bgen änderten  Lymphoidzellen  ^§  Sl],    bald  häufiger, 
bald  sehr  selten.     Sie  zeichnen  sich  durch  gUnzendere 
Begrenzung,     verzerrte    Umrisse     und    beträchtlichere 
Kleinheit  aus.     Auch  im  geschichteten  Plattenepilhel 
der  Mukosen  kann  man  sie  antreffen. 

Endlich  treten  die  glattrandigen  Zellen  der  Susaer- 
sten  Lagen,  der  Epidermis  im  engeren  Sinne  des  Wor- 
tes oder  der  sogenannten  Homschicht  auf,  mit  einer  Grösse  von  0,02&ä — 0.04ÖÜ  '°°. 
Von  unten  nach  oben  'j  werden  sie  zu  immer  mehr  abgeflachten,  platten  Schüpp- 
chen, gebildet  aus  feet«r  glasheller  Substanz,  ohne  eine  unmittelbar  zu  erken- 
nende Zellenmembran  [Fig.  14-1]  '^.  Erinnern  sie  ao  an  die  obersten  Zellen  ge- 
schichteter Schleimhau tepithelien,  so  unterscheiden  sie  sich  von  diesen  durch  den 
Mangel  der  Kerne. 

Jedoch  dieser  Kernmangel  ist  unwesentlich,  da  bei  jüngeren  Embryonen  alle, 
auch  die  fiussersten  Epithelialschüppchen,  kernhaltig  sind ;  ebenso  beim  Erwachsenen 
an  Lokalitäten,  wo  die  Haut  eine  mehr  weiche,  schleimhaulartige  Beschaffenheit 
behält. 

Indem  die  Schichten  der  Epidermis  übereinander 
liegend  ein  mattes,  weiesliches  oder  auch  leicht  bräun- 
lich tingirtes  Ansehen  darbieten,  messen  sie  die  Farbe 
der  darunter  befindlichen  und  bei  ihrem  ansehnlichen 
Blutreichthum  hochrolh  erscheinenden  Lederhaut  däm- 
pfen, und  zwar  in  einem  ihrer  Mächtigkeit  proportio- 
nalen Grade. 

Dieses  lehrt  dann  auch  die  Erfahrung  leicht.    Ge- 
rade an  denjenigen  Lokalitäten,    wo    das  Kolorit  der 
Haut  am  rothesten  ausfWt,   den  Lippen  und  Wangen. 
ist  die  Epidermis  sehr  dünn.     Umgekehrt  erreicht  sie 
i  der  Fusssohle  und  bei  vielen  Menschen  auch  in  der  Hohlhand  eine  bedeutende 
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Mächtigkeit,  verbunden  mit  einer  fortgehenden  Abnahme  der  fleischrOthlichen 
Farbe,  bis  zuletzt  an  sehr  Terdickten  Stellen  die  Färbung  der  Epidermoidallagen 
allein  übrig  bleibt.     Jede  Schwiele  kann  hierzu  einen  Beleg  liefern. 

Bekanntlich  zeigt  die  Haut  des  Europäers  einzelne  Stellen  mit  einem  mehr 
bräunlichen  Kolorit,  was  bei  blonden  Menschen  lichter,  bei  brünetten  dunkler  aus- 
fUlt.  Hierher  zählen  Brustwarzen,  Warzenhof,  Skrotum,  grosse  Schamlippen  und 
die  Aftenimgebung ;  sowie,  als  mehr  individuelle  Vorkommnisse,  Sommersprossen 
und  Muttermäler.  Da^enige,  was  bei  der  weissen  Menschenrasse  an  der  Körper- 
Oberfläche  nur  vereinzelt  der  Fall  ist,  erschdbit  dann  in  grOsster  Verbreitung  bei 
den  allerdings  sehr  verschiedenartigen  dunkleren  Hautfärbungen  der  übrigen  Va- 
rietäten unseres  Geschlechtes  bis  zum  tiefen  Schwarz  mancher  N^erstämme. 

Soweit  dieser  Gegenstand  bisher  untersucht  werden  konnte,  scheinen  diese 
dunkleren  Kcdorite  (an  welchen  das  Fasergewebe  derKutis  niemals  Antheil  nimmt] 
durch  dreierlei  Momente  bedingt  zu  sein,  die  sich  besonders  bei  tiefer  dunkler 
Hautfarbe  mit  einander  verbinden,  nämlich  durch  eine  Färbung  des  Kerns  mittelst 
eines  meist  diffusen  Pigments,  durch  eine  ähnliche,  aber  viel  schwächere  Farbe  des 
ganzen  Zelleninhalts  und  endlich  durch  Ablagerung  eines  kOmigen  Pigments  in 
den  Zellenkörper.  Es  sind  besonders  die  tieferen  Schichten  der  Oberhaut  (Fig.  142 
b,  c),  welche  sich  an  derartigem  Kolorit  betheiligen  ^) . 

Gleich  den  Schleimhautepithelien  erleidet  auch  die  Epidermis  eine  beträcht- 
liche Abschilferung  durch  Reiben,  Waschen,  den  Druck  der  Kleider  u.  a.  mehr, 
so  dass  ihr  eine  nicht  geringe  Vergänglichkeit  zukommt. 

Anmerkung:  1)  Messungen  über  die  Dicke  der  Oberhaut  finden  sich  bei  C.  Krause 
(Artikel :  Haut  im  Handw.  der Physiol.  Bd. 2,  S.  II 6)  MndiKoeUiker (Mikrosk.  Anat. Bd.2, 
1.  Hälfte,  S.  54) ;  man  vergl.  ferner  H^nU  in  seiner  Eingewei^elehre,  S.  3  und  für  die  Epi- 
dermis derSäugethiere  die  X€y<%'8che  Arbeit  in  Reichert*^  und  Du  BoithSfj^mond'sAvuidY 
1859,  S.  677.  Eine  neuere  Arbeit  über  verhornte  Epidermis  und  Kutikularbildungen 
brachte  F.  E.  Schulze  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  295).  In  Strickers  Handbuch 
hat  ^.  von  Biesiadecki  den  Gegenstand  (S.  558)  bearbeitet.  —  2)  Ihre  Gegenwart  ist 
noch  in  neuerer  Zeit  von  Henle  behauptet  worden.  Man  vergl.  dagegen  Schneider  a.  a.  O. 
S.  108.  —  3)  Nach  Biesiadecki  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Äbth.  2,  S.  225)  beginnt 
die  Umwandlung  der  jüngeren  Zellen  zu  Epidermisscbüppchen  mit  einem  Schrumpfen  des 
Kerns.  Zwischen  den  Elementen  des  Rete  Malpighii  kommen  nach  diesem  Forscher  auch 
noch  kontraktile  wandernde  Zellen  vor,  welche  aus  dem  Bindegewebe  der  Lederhaut  ab- 
stammen. —  4)  Zu  ganz  eigenthfimlichen  und  offenbar  unrichtigen  Anschauungen  ist 
O.  Sehrlfn  gelangt  {Contribuzione  alla  anatomia,  fisiolo^ia  e  patologia  della  ctUe  umana. 
Torino  e  Firenze,  I865J.  Nach  ihm  sollen  die  Epidermoidalschüppchen  von  den  Schweiss- 
und  möglicherweise  auch  den  Talgdrüsen  geliefert  worden  sein.  —  5)  Ueber  verhornte 
Epidermis  und  sogenannte  Kutikularbildungen  der  Wirbelthiere  vergl.  man  den  interessan- 
ten Aufsatz  von  Schulze.  —  6)  Sind  diese  Hautfftrbungen  weniger  dunkel,  so  sieht 
man  meistens  nur  in  den  tiefsten  jüngsten  Zellenlagen  die  Kerne  bräunlich  gefärbt.  Steigt 
die  Hautfarbe,  so  werden  die  Kerne  dunkler  bis  zum  Kastanienbraunen  und  Braunschwar- 
zen. Aber  auch  die  Inhaltsmassen  der  Zellen  sind  jetzt  nicht  mehif  farblos,  sondern  schwach 
ins  Bräunliche  tingirt.  Endlich  kommen  in  den  unteren  Oberhautlagen  aber  auch  Zellen 
vor  mit  einem  kömigen  Farbestoffe,  welcher  von  den  Nuancen  des  Gelblichen  b»«  ^^^ 
Braunen,  ja  zu  dem  Schwarz  des  Melanin  sich  steigert.  Wir  gewinnen  somit  auch  für  den 
Menschen  melaninhaltige  Epidermoidalzellen. 

« 
§  91. 

.  Eine  zweite  Form  unseres  Gewebes  wird  hergestellt  durch  das  sogenannte 
Zylinderepithelium^),  welches  im  menschlichen  Körper  auf  Schleimhäuten 
vorkommt.  Es  ist  das  Epithel  der  Verdauungsorgane,  deren  Innenfläche  es  von 
der-  Kardia  an  in  ununterbrochenem  Zuge  bis  zum  After  auskleidet,  wo  es  mit 
scharfer  Absetzung  gegen  die  Epidermis  endigt ;  weiter  kommt  es  auf  den  Aus- 
führungsgängen  der  ansehnlichen,  in  das  Darmrohr  einmündenden  Drüsen  vor, 
so  dem  Pankreas  und  den  Lebergängen  mit  der  Gallenblase.  Femer  tragen  die 
ausführenden  Kanäle  von  Milch-  und  Thränendrüse,    sowie  einzelne  Theile  des 
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GeBchlecfatBBystemB  die  gleiche  Zellenbekleidung.  Ein  modifizirtes  Zylinderepithd 
kommt  dann  einEelnen  Stellen  der  Sionesorgaae,  e.  B. 
der  Regio  olfactonB  der  Naie  and  den  breiten  Papillen 
der  Frosehzunge,  zu;  geiner  wird  später  ErwUhoung 
geschehen  müiaen. 

Die  Zylinderepithelien  (E%.  145)  büden  eine  nn- 
geschichtete  Lage  hoher,    e^maler,    lenkreefat  Mifge* 
d«n  Dichdnnc  d«9  Kinincbaii  in      nchteter Zellen ,  welcne  entweder  in  ihrer  gamenLänge 
du  SHtMuiieiit.  dgn  gleichen  QuermeBwr  beaitaen,  oder  an  ihrem  freien 

Ende  die  grOsete  Brüte  erlangen,  wahrend  sie  nach  abwSrta  sich  mehr  oder  weni- 
ger zuspitzen  oder  aböachen.  UngefAhr  in  halber  Lange  liegt  bei  vielen  nneerer 
Zellen  der  Eem ;  andere  haben  ihn  tiefer.  An  den  Seitenfiächett  tritt  durch  die 
Berührung  benachbarter  Zellen  auch  hier  eine  polyedriache  Akkomodation  ein, 
so  dass  das  ZylindeMpithelium,  von  oben  herab  betrachtet,  eine  oftnub  hOchet 
zierliche  Mosaik,  deq'enigen  eines  einfachen  Plattenepitbeltam  ähnlich,  bildet. 
Doch  sind  die  Felder  kleiner,  und  die  Kerne  liegen  tiefer  als  dieRBnder  derZdlen- 
oberflSchen. 

Nach  unterwIrts  entfernen  sich  etwaige  Engeepitzt«  Theile  der  Zylinderxellen 
zuweilen  etwas  Ton  einander,  so  daea  hier  alsdann  in  einer  getviseen  Deutlichkeit 
die  glaBhelle  Interzellnlarsabetani  mm  Vorschein  kommt. 

Wo  die  Zellen  Bach  abwärts  breiter  bimben  oder  stark  gekrflBUnte  FlAohen 
Obeikleiden  (Fig-.  146),  berflhren  sie  sich  dagegen  in  der  ganzen  Länge  («).  Dieses 
ist  das  bei  weitem  häufigere  Verhalten. 

Die  Kerne  d^  Zylinderepithelien  sind  rundlich,  glattrandig  und  mit  Nukleolis 
versehen.  Der  ZeUenkOrper  ist  selten  vollkommen  wasserklw,  meistens  sehr  eart 
kOmig  und  ganz  leicht  getrQbt.  Die  Membran  ist  in  der  Regel  tlber  die  Seiten- 
flächen sehr  dflnn  und  fein;  stellenweise  dorfte  sie  an  der  freien Zelleubasis fehlen, 
oder  vielmehr  durch  eine  weichere  Grenzschicht  ersetzt  sein  ^) ;  bisweilen  aber  tritt 
sie  uns  hier  durch  äae  festere  glashelle,  kflmerlose  Lage  der  Zelte  wie  verdickt 
entgegen  (Fig.  145).  ' 

Grosse  und  Form  der  Zylinderzellen  bieten  mancherlei  Verschiedenheiten 
dai  3) .  Manche  erscheinen  ziemlich  kurz ;  an- 
dere werden  sehr  lang  und  zuweilen  nach  unten 
in  Fortsetze  ausgezogen ;  ein  Theil  derselben 
ist  breit,  so  dass  der  Kern  von  der  Membran 
in  einem  nicht  unbeträchtlichen  Abstände  um- 
geben wird  (Fig.  145],  wahrend  andere  viel 
schmäler  bleiben.  Hier  bedeckt  die  HoUe  den 
Kern  dicht,  oder  die  Zelle  erscheint  an  dieser 
Stelle  aufgetrieben.  Endlich  kommen  Zellen 
vor,  welche  abereinander  einen  doppelten  Kern 

1  Länge  und  Quer- 
messer  beträgt  fflr  den  menschlichen  Dflnn- 
darm  an  den  Zylinderepithelien  0,0182 — 
0,0270""  zu  0,0057— 0,0090"°  am  oberen 
Ende,  während  in  den  AusfOhrungsgli^ea 
von  Leber  und  Pankreas  die  Zellen  zwar  eben 
so  lang,  aber  schmäler  ausfallen.  Ungewöhn- 
lich schlank  erscheinen  sie  im  menschlictieQ 
»  des  Blowthi«n,       Magen. 

indtnrilkallna.    o 

»  wMhene  Zjlin-  Anmerkung:     1)    Ueber    das   Zylinderepi- 

thelium  vergt.   man  Henle'a  allgeia.  Anat.  S.  339. 

~  2)  Man  vergl.  Schuh«  (im  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
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Bd.  3,  S.  174,  lowie  Bd.  5,  S.  3]üj.  Förmlich  ■offen.,  wie  der  Verf.  in  leiner  erBten  Arbeit 
annahm,  i«t  die  zylindrische  Zelle  des  Magenepithel  sicher  nicht.  Nach  W.  Biedermann 
[Wiener  SiUmigsberichte  Bd.  71,  Ablh.  3,  Sep.-Abdr.)  ist  die  Oeffnung  jener  Zv^nder- 
■ellen  des  Magens  durch  einen  «ehr  quellungsahigen,  zuweilen  Langsstreifunjf  zeigenden 
•pTQpf.  geichloswn.  Man  »e™l.  hieriu  ni>oh  JV.  £battm  fArch.  f.  roikr.  Anat.  Bd.  fi, 
6.  SIS).    —     3   EberlA  in  der  Wünb.  natunr.  Zeitscbrilt  Bd.  5,  S.  31. 

§  92. 

Etgenthümliche  Abweichunffen  von  dem  eben  geschilderten  Verhalten  bieten, 
wie  schon  im  allgemeinem  Theile  (§  50,  bemerkt  wurde,  die  Zyliuderzellen,  na- 
mentlich der  DOnndanne  bei  Mensch  und  Säugethier  dar'). 

Die  Dicke  des  von  Porenkanälchen  durchzogenen  Saumes  (Fig.  147  a.  14S) 
ei^ibt  heim  Kaninchen  0,0017 — 0,0025*"',  und  die  Zahl  der  ilin  durchlaufenden 
Linien  betiftgt  ungefKhr  10  bis  15. 
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PIC.MT.  ZTliBdeMiillhclItn  HB!  dtraDKin- 

dkra  du  tiDlMbini.  aS<lt*BU(lebt  in  Flg.  HS.     DlsHlbam  Ztllsn.    Bti  s  d«  Bsm  danA  Wuiac 

Zallaa  alt  i^m  riidlckUi,  *tni  abiaho-  und  laickUo  Duck  ibf ehobcn ;  1i*i  b  die  ADtieht  iD  »tllr- 

baien,  lou  Pociubinlleli»  dsrrhugtD»  ilthfa   ZaiUndij    bat   e  ein  Tbtil  dei    ••rückten  Stmixa 

«olxl  Jia  Vlndisgca  d«  PoteDkulL«  kli  *bam(   d*rielb>  in   ■IdhId«    atUchM-   od«[   prlgmsUiD licht 

PtDbIchn  uftnUn.  Stacke  int. 

Wie  ichon  früher  bemerkt  wurde,  besteht  dieses  Zellensekret  aus  einer  geron- 
nenen, von  der  Membran  verschiedenen  Proleinsubstanz,  welche  der  Wasserein- 
wirkung  nur  geringen  Widerstand  leistet,  indem  sehr  frQhzeiiig  glashelle  Tropfen 
aus  ihr  hervorquellen.  Ob  auch  eine  eigentliche  Zellenmembran  von  den  Poren- 
kanfilchen  durchzogen  wird,  steht  dahin.  Bezeichnend  fflr  die  Existenz  der  Seiten- 
wandung sind  durch  Wasser  kuglig  aufgeblähte  Zellen. 

Indessen  nicht  allein  di£  Zylinderzellen  des  DOnndarms,  sondern  auch  der 
Oallenblase  und  grossen  Galiengänge  besitzen  die  gleiche  verdickte,  von  Poren- 
kanSlen  durohsogene  Auaaenflache  [Virciote ,  Fn'idr«icA'^]] ,  Selbst  im  Dickdarm 
und  an  anderen  LokaliUten  wollte  man  jener  ZeQenfonnation  begegnet  sein  ^,. . 

Melanin  haltende  Zylinderzellen  finden  sich  weder  beim  Menschen  noch  beim 
S&ugethiere. 

Das  Zylinderepithelium  scheint   im  AUgemei-  ■ 

nen  nur  uner  sehr  massigen    physiologischen  Er-  g^k 

neuerung  zu  unterliegen.     Frühere  Angaben,   wo-  sMfl  k 

nach   eine    hau%er    wiederkehrende    und   grossere  iHf 

Flächen  betreffende  Abstossung  desselben  vorkom-  sa 

men   sollte,    sind    Ungst    als  Irrthtlmet    eik&nnt  ■ 

*''"*«''■  .         Fig.  14».  Bachancllen  »<  dei»  Dim- 

Zwischen  den  Zjlindenellen,  aber  auch  swi-  letinepiUiei  du  MeoMkaK  mit  jmi- 
schen  FUmmerepithelien  und  in  der  weichen  ichlei-  B*gk"Fni?(";SzViinden]ii*h«i.° 

migen    Epidermis    niederer  Wirbel  thiere .    kommen 
bald  regrilo»,    bald  mit  geviieer  B^almftawgkait  Mgenthflmliche  Elemente,  die 
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sogenannten  »Becherzellen«  ;Fig.  149«)^),  vor.  Sie  haben  im  Allgemeinen  die 
Form  einer  bald  plumperen,  bald  schlankeren  umgestürzten  Flasche  oder  eines 
bauchigen  Trinkglases,  und  zeigen  uns  an  ihrer  freien  Oberfläche  die  Zellenmem- 
bran fehlend,  Kern  und  Protoplasma  gegön  das  hintere  zugespitzte  Ende  zurück- 
gedrängt und  die  vordere  Hälfte  eingenommen  Ton  einer  im  frischen  Zustand  mehr 
körnigen,  an  Mazerationsexemplaren  glasartigen  schleimigen  Substanz.  Wir  be- 
trachten sie  als  absterbende,  in  Schleimmetamorphose  begriffene  Zellen. 

Anmerkung:  1}  Schon  früher  wurde  der  Arbeiten  Funke' &  und  KoelUkern  gedacht. 
Man  vergl.  dazu  auch  Weleker  in  Henle%  und  P/ßw/er's  Zeitschrift,  N.  F.,  Bd.  8,  S.  239; 
sowie  Breitauer  und  Steinach  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  23,  S.  303).  Zu  diesen  früheren 
Arbeiten  ist  allmählich  eine  ganze  Anzahl  neuerer  hinzugekommen  :  Heidenkaiii  in  MoU- 
schotfs  Untersuchungen  Bd.  4,  S.  255;  Lamhl  in  der  Wiener  med.  Wochenschrift  1859, 
No.  24  und  25 ;  Colmnan  Balogh  in  Molesckotfs  Untersuchungen  Bd.  7,  S.  556 ;  Wiegandt, 
Untersuchungen  über  das  Dünndarmepithelium  und  dessen  Verhältnisse  zum  Schleimhaut- 
stroma. Dorpat  1860.  Diss. ;  Wiehen  m  Henle*s  und Pfeufer's  Zeitschrift,  3.  Reihe.  Bd.  14, 
S.  203  undDönitz  in  JReicherfs  undI>M  Bois-Eegmoncfa  Archiv  1864,  S.  367.  —  2)  Virchour 
in  s.  Archiv  Bd.  11,  S.  574  und  Cellularpathologie,  1.  Aufl.,  S.  28,  Fig.  14;  Friedreich 
in  VirchotD^KrMy'Qd.  15,  S.  535.  —  3)  Ein  sehr  ausgedehntes  Vorkommen  der  betreffenden 
Zellensäume  ist  von  Wiehen  (a.  a.  O.)  behauptet  worden.  —  4)  Die  betreffenden  »Becher- 
zellen«, welche  schon  vor  längeren  Jahren  von  einzelnen  Beobachtern  gesehen  waren,  haben 
in  der  letzten  Zeit  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  und  eine  —  man  möchte 
sagen —^überreiche,  pilzartig  aufgeschossene  Literatur  veranlasst.  £s  ist  hier  nicht  der  Ort, 
in  eine  Kritik  jener  Arbeiten  näher  einzutreten.  Sie  vertreten  dreierlei  Anschauungen:  1)  Die 
Becherzellen  sind  in  Schleimmetamorphose  begriffene  Epithelzellen;  2)  die  Becherzellen 
stellen  selbstständige,  nicht  aus  den  gewöhnlichen  Epitheizellen  abzuleitende  Gebilde  her ; 
3)  Die  Becherzellen  existiren  nicht  im  lebenden  Körper,  sie  sind  reine  Artefakte.  ^\xx  Letze- 
rieh  wollte  sie  ganz  eigenthümlich  auffassen.  Wir  kommen  darauf  später  bei  Besprechung 
der  Darmzotteh  zurück.  Aus  der  Literatur  heben  wir  hervor:  Grubt/ und  Delaf(mdt  Compteg 
rendus  Tome  16,  p.  1194;  Frerichs  (und  Frey)  im  Uandw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  854, 
Anm. ;  Koellikerj  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  169  und  in  dem  Handbuch  der  Gewebe- 
lehre ;  Donders,  Physiologie  des  Menschen  Bd.  1 ,  2.  Aufl.  S.  208  (und  früher  in  Ned.  Lan- 
ceM852— 53,  p.  546);  JSenle,  Handb.  d.  svstem.  Anat.  Bd.  2  (Eingeweidelehre)  S.  164; 
X.  Letzerich  in  Virchow'^  Archiv  Bd.  37, 'S.  232  und  Bd.  39,  S.  435;  Schuhe,  Archiv 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  145;  Doenitz  in  MeieKerfn  und  Du  Boia-Itet/rnomPs  Archiv 
1866,  S.  757  ;  T.  Eimer  in  Virchow'B  Archiv  Bd.  38,  S.  428,  Bd.  40,  S.  282,  Bd.  42,  S.  490, 
sowie  dessen  Diss.  ,  Zur  Geschichte  der  Becherzelien.  Berlin  1868;  A.  Lipakvy  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  183;  L\  Erdmann^  Beobachtungen  über  die  Resorp- 
tionswege in  der  Schleimhaut  des  Dünndarms.  Dorpat  1867.  Diss.;  sowie  in  Virchow^^ 
Archiv  Bd.  43,  S.  540;  XhaM/"  ebendaselbst  Bd.  39,  S.  442;  J.  Sachs  a.  a.  O.,  S.  493;  C. 
Arnstein  S.  527  ;  H.  Oefßnger  in  Reichert'^  und  Du  Bois-Regmonds  Archiv  1867,  S.  337  ; 
E.  Fries  in  Virchow's  Archiv  Bd.  40,  S.  519. 


'  §  93. 

Die  letzte  Modifikation  des  Oberhautgewebes  wird  von  den  sogenannten  Fl  im- 
mer- oder  Wimperepithelien  gebildet.  Man  versteht  darunter  theils  ein- 
fache, theils  halb  geschichtete  XJeberzüge  von  Zellen,  welche  an  ihrer  freien 
Oberfläche  eine  wechselnde  Anzahl  schwingender  Härchen,  der  Wimperzilien, 
tragen.  Die  entwickelte  Zelle  erscheint  in  der  Regel  in  der  Form  des  Zylinder- 
epithelium,  seltener  in  Qestalt  einer  rundlichen  oder  sogar  mehr  abgeflachten 
Zelle.  Die  unentwickelten  tieferen  Zellen  angeblich  geschichteter  Wimper* 
epithelien  bleiben  stets  rundlich  und  natürlich  der  charakteristischen  Bewimperung 
entbehrend. 

Die  zylindrischen  Zellen  des  Flimmerepithelium  (Fig.  150)  bieten  die  glei- 
chen Differenzen  der  Form  und  denselben  Wechsel  der  Länge  dar,  wie  die  ein- 
fachen Zylinderepithelien.  Der  freie  Rand  der  Zelle  zeigt  häufig  eine  etwas  dunk- 
lere Begrenzung,  als  die  Seitenwandungen.  Die  Zellensubstanz  ist  bald  mehr  glas- 
hell, bald  sehr  feinkörnig,  immer  aber  ziemlich  blass.  Die  Zahl  der  Härchen  fällt, 
wie  schon  gesagt,   verschieden  aus  und  schwankt  möglicherweise  zwischen   1 0  bis 
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30  ') .     Bei  den  Säugern  und  dem  Menschen  scheinen  die  Zilien  etwas  abgeplattet 
und  am  oberen  Ende  mit  leichter  Abstumpfung  zu 
endigen  (doch  sprechen  Andere  von  einer  Zuspitzung] . 
Die  Grösse  der  Härchen  unterliegt  bei  den  höchsten 
Thieren  Schwankungen,  indem  einmal  dieselben  auf 
einer  und  derselben  Zelle  nicht  alle  gleich  lang  sein 
müssen,  und  dann  andererseits  an  verschiedenen  Lo- 
kalitäten die  Wimperzilien  grösser  oder  kleiner  ge- 
troffen werden,  niemals  aber  jene  riesigen  Dimen- 
sionen annehmen,  welche  man  bei  manchen  Gruppen 
niederer Thiere  bemerkt.'  Die  grössten Flimmerhaare      th?er«:  ab  eiSaSf^Formen*  ^efn« 
nämlich  yon0,0216-0,0340 »»,  stehen  beim  Men-      ^^^tml^Z'iSi^L'^t.^t 
sehen   auf  sehr  ansehnlichen^   0,0455 — 0,0560™*°  kieas. 

messenden  Zylindern,  welche  den  oberen  Theil  des 

Nebenhodenganges  bekleiden  [KoelUker) .  An  anderen  Lokalitäten  sind  die  Flim- 
merhärchen kleiner,  so  beispielsweise  in  den  Cani  vascttlosi  des  Testikels,  0,0114™"*; 
noch  geringer  ist  ihre  Länge  auf  den  Epithelialzellen  des  Athemapparates,  nämlich 
0,0056^0,0038  ™™.  Die  Länge  der  Zellen  selbst  varürt  im  menschlichen  Körper 
von  0,0285 — OjOSVO"™.  Die  Wimperhärchen  sind  zarter,  vergänglicher  Natur,  und 
deshalb  gewöhnlich  nach  einer  Reihe  von  Stunden  nach  dem  Tode  der  Zerstörung 
anheimfallend.  Bisweilen  erhalten  sie  sich  jedoch  ausnahmsweise  Tage  lang  im 
Leibe  warmblütiger  Thiere  ungemein  gut. 

Das  Wimperepithelium  findet  sich  an  folgenden  Stellen  des  menschlichen 
Körpers : 

Es  überzieht  die  Respirationsschleimhaut,  indem  es  an  der  Basis  derEpiglottis 
beginnt,  und  mit  Ausnahme  der  unteren  Stimmbänder  den  Kehlkopf  bekleidet. 
Hier  ist  es  schwach  geschichtet  zu  einer  Lage  von  0,0056 — 0,0992  ™"  Mächtigkeit. 
Ebenso  überzieht  es  die  Trachea  und  die  Bronchien  mit  allmählich  abnehmender 
Schichtung,  bis  zuletzt  die  feinsten  Bronchialäste  nur  eine  einzige  Zellenlage  klei- 
ner, 0, 0 1 35  "■"*  hoher  Flimmerzylinder  tragen  (Koeüiker) . 

Auch  das  Geruchsorgan  führt,  ungeföhr  von  der  Stelle  an,  wo  die  knorplige 
Nase  endigt,  ein  geschichtetes  Flimmerepithelium  von  0,0451 — 0,0992™™  Dicke. 
Nur  die  Regio  olfactoria  im  engeren  Sinne  des  Wortes  macht  mit  ihrem  Epithelium 
eine  bei  diesem  Sinneswerkzeuge  näher  zu  erörternde  Ausnahme.  Im  Uebrigen 
tragen  nicht  allein  die  Haupthöhlen,  sondern  auch  alle  Nebenhöhlen  des  eben 
genannten  Sinnesorgans  die  Flimmerzellen. 

Femer  trifft  man  vom  freien  Rande  der  Fimbrien  an  bis  etwa  zur  Mitte  des 
Mutterhalses  die  weibliche  Genitalschleimhaut  mit  einfachen  Flimmerepithelien 
bedeckt. 

Dann  sind  beim  Manne  die  Vascitla  effereniia,  die  Coni  vcuculosi  und  der  Gang 
des  Nebenhodens  bis  etwa  zu  seiner  Mitte  herab  mit  Flimmerepithelium  bekleidet, 
welches  nach  abwärts  immer  längere  Zellen  und  grössere  Wimperhaare  zeigt 
[Becker,  KoeUiker^j]. 

Die  Höhlensysteme  des  Gehiins  und  Rückenmarks  führen  noch  beim  Neu- 
geborenen, wie  es  scheint,  überall  einen  Ueberzug  flimmernder  Zellen.  Dieser 
erhält  sich  beim  Erwachsenen  nur  stellenweise.  So  bleibt  er  im  Zentralkanal  des 
Rückenmarks,  im  hinteren  Ende  der  Rautengrube,  im  Aqtmeductus  SyUni  und  im 
Seiten  Ventrikel.  —  Die  übrigen  Lokalitäten  tragen  beim  erwachsenen  Menschen 
ein  einfaches  Plattenepithel  mehr  rundlicher  Zellen.  Die  Plexus  chorioidei  und  die 
TelM  chorioideae  haben  jene  modifizirten  rundlichen  Plattenepithelien ,  welche 
schon  ein  früherer  §  (88)  behandelt  hat.  Letztere  tragen  übrigens  bei  Embryonen 
Flimmerzilien  ^) . 

Schliesslich  findet  sich  in  der  Eustachi  fi^hsn  Röhre,  ebenso  der  Paukenhöhle 
noch  in  einfacher  oder  mehrschichtiger  Anordnung  ein  plattenartiges,  mit  Wimper- 
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haaren  besetztes  Epitbelium,   was  aber  am  Trommelfelle  durch  ein  mehrsohichtiges 
Plattenepithelium  ersetzt  wird. 

Pigmentirte  Wimperzellen  kennt  man  nicht.  Das  Flimmerepithelium  scheint 
eine  beschränkte  physiologische  Erneuerung  zu  besitzen.  Becherzellen  kommen 
auch  hier  manchfach  vor  (Schuhe) . 

Anmerkung:  1}  Man  vergl.  Valentin's  Artikel:  »Flimmerbewegung«  im  Handw. 
der  Physiol.  Bd.  1,  S.  484.  In  den  letzten  Jahren  hat  man  an  Flimmerzellen  von  Mollusken 
eine  Verlängerung  und  Fortsetzung  der  Wimperhärchen  in  das  Innere  des  Zellenkörpers 
beobachtet.  Vergl.  Eherth  in  Virckow's  Archiv  Bd.  35,  S.  477  ;  Marehi  im  Archiv  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  2,  S.  467;  StuaH  in  Henle%  und  F/eufer's  ZeiUthr.  3.  R.  Bd.  29,  S.  288.  — 
2)  Becker  in  der  Wiener  mediz.  Wochenschrift  1856,   No.  12;   Koellikei\  Gewebelehre, 

4.  Aufl.,  S.  543.   —    3)  Man  vergl.  Luschka,  Die  AdergeÜechte  des  menschlichen  Hirns. 
Berlin  1855,  S.  129  und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5,  S.  14;   Leydtff*B  Lehrbuch 

5.  178;  Häckel  in  Virchoio's  Archiv  .Bd.  16,  S.  255;  Koelliker  in  den  Würzburger  Ver- 
handlungen Bd.  9,  S.  LV. 

§  94. 

Eine  den  Anforderungen  der  heutigen  Gewebelehre  entsprechende  chemi- 
scheUntersuchung  der  Epithelien  würde  Interzellularmasse  und  Zellen,  so- 
wie die  Mischung  von  Kern,  KOrpermasse  und  etwaiger  Hülle  jener  Gebilde  zu  er- 
forschen haben.  Ebenso  würde  es  ihr  zukommen,  zu  zeigen,  welche  Verände- 
rungen der  chemischen  Beschaffenheit  im  geschichteten  Epithelialge webe  die  jungen 
Zellen  bei  ihrem  Altem  und  ihrer  Umwandlung  zu  den  schüppchenförmigen  Ge- 
bilden der  Oberfläche  durchgehen. 

Diese  theoretischen  Anforderungen  können  aber  nicht  erfüllt  werden,  da  uns 
keine  Hülfsmittel  zur  Isolirung  der  einzelnen  Theile  des  Epithelialgewebes  zu 
Oebote  stehen,  so  dass  nur  Alles  zusammen  in  Form  eines  Gemenges  sich  der 
Analyse  darbietet.  Trotz  dieser  Un Vollkommenheit  ist  jedoch  so  viel  sicher,  dass 
die  Oberhaut  ein  Gewebe  darstellt,  welches  in  seinen  einfacheren  Formen  und 
seinen  jüngeren  Lagen  einen  oft  aus  Protoplasma  gebildeten  Zellenkörper  zeigt, 
während  bei  den  massenhafteren  Epithelien  die  obersten  Zellenschichten  eine  che- 
mische Umwandlung  erheblicherer  Art  erleiden,  wobei  sie  zu  einer  harten,  trock- 
nen^ resistenteren  Masse  werden,  d.  h.  in  sogenannten  Hornstoff  oder  Kera- 
tin (§  14)  übergehen ;  oder,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  verhornen^). 

Manche  ungeschichtete  Plattenepithelien,  die  Zylinder-  und  FlimmerzeUen, 
zeigen  uns  die  gewöhnlichen  Charaktere  der  aus  dem  so  veränderlichen  Proto- 
plasma gebildeten  Elemente,  so  dass  schon  die  Einwirkung  des  Wassers  Umände- 
rungen der  Zelle,  Aufblähungen,  Austreten  kugliger  Tropfen  und  Platzen  der 
Hülle  herbeiführt.  Andererseits  widerstehen  andere  einfache  Plattenepithelien 
dem  Wasser  in  der  Kälte  und  Wärme,  um  erst  den  Einwirkungen  der  Säuren  und 
Alkalien  bald  früher,  bald  später  zu  unterliegen.  Jene  Substanz  ist  verändert 
(obgleich  um  den  Kern  herum  sich  noch  ein  Protoplasmarest  erhalten  haben  mag) . 
Der  Kern  der  ungeschichteten  Epithelien  pflegt  der  Essigsäure  nachhaltigen  Wider- 
stand zu  leisten. 

Mit  dem  eben  angeführten  Verhalten  stimmen  die  tieferen  oder  jüngeren 
Zellenlagen  geschichteter  Plattenepithelien  überein,  während  die  oberflächlicheren, 
bald  kemführenden,  bald  kernlosen  Schüppchen  die  Reaktionen  des  Keratin 
erkennen  lassen. 

Dieses  stellt  natürlich  ein  Substanzgemenge  dar,  indem  es  die  nach  Behand- 
lung mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  zurückgebliebene  Masse  von  Kern,  Inhalt 
und  Hülle  der  Zellen,  sowie  die  spärliche  Zwischensubstanz  der  letzteren  bildet. 

Jenes  Gemenge  nun  ist  ganz  unlöslich  in  kaltem  wie  in  siedendem  Wasser 
und,  wenn  nicht  mit  bindegewebigen  Theilen  verunreinigt,  beim  Kochen  auch 
keinen  Leim   ergebend.     Es  wird  von  Essigsäure   nicht  angegriffen,  und  leistet 
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selbst  der  Schwefelsäiure,  in  welcher  es  aufquillt,  einen  gewissen  Widerstand. 
Mit  Chlorwasserstoff-  und  Salpetersäure  ergibt  es  die  Reaktionen  der  Protein- 
gruppe. 

Von  grOsster  Wichtigkeit  ist 
aber  dasVerhalten  gegen  Alkalien. 
Mit  ihnen  bildet  das  Keratin  un- 
ter Aufquellen  des  Gewebes  eine 
Verbindung,  die  sich  bei  nach- 
herigem  Wasserzusatz  in  diesem 
löst  2).  Beim  Zusatz  von  Essig- 
Bfture  Iftsst  dies  so  gelüste  Keratin 
schwefelhaltige  Zersetzungspro- 
dukte der  Ei  Weissgruppe  fallen. 

Das  der  Lösung  vorher- 
gehende Aufquellen  desQewebes, 
wie  es  in  der  Kälte  oder  Wärme 
auftritt,  istfflr  den  Anatomen  von 
Interesse  (Fig.  151).  Man  be- 
handelt* die  Oberhaut  entweder 
mit  einer  sehr  starken  Lauge,  um 
dann  bei  nachherigem  Wasserzu- 
satz die  Quellungserscheinungen 
zu  erhalten,  oder  man  wendet  von  ^^fi-p^J  ^ÄÄt^^l^lH**.,?'  V*"J  "»•'*ad«rt«  ««^^z«!!« 

^     ,  w^w  H««M«      «««u«^v    V«  an«  der  MnndlidW« ;  bei  6—/ diewlbe  Zellenart  nach  Behandlung 

vornherein    verdünnte  Lauge  an.  nit  kanttischem  Natron,  theiU  noch  nit  Kernen  (b,  c,  il).  theiU 

xx-     u^*  'L.^m'L.  ^     •  1.   j*       Ix        rv  1  schon  kernlo«:  bei  er  nach  Katroneinwirkung  mit  EsaigB&urezn- 

tUerbei  Dianen  sich  die  alten  /tei-  nu.    2.  EpldernoidalteUen.    aUnverinder?;  b  bei  Beginn  der 

lim    kiicrliir   xnf  i\     h f    ^    h    /i       Natroneinirirkang :  bei  c  die  Ungere  Einwirkung  des  fieagena  i 

len   KUgUg   aui  ^l.  O— ;^.   ^.  O,  O,,  bei  d  unter  Zu.atzron  EfsigaÄure: 

verlieren  ihre  platte  Beschaffen- 
heit, und  gewinnen  wiederum  auf  das  Schönste  den  Zellencharakter,  indem  die  In- 
haltsmaase-  in  der  eindringenden  Flüssigkeit  sich  zu  lOsen  beginnt,  und  jetzt  die 
Hülle  scharf  hervortritt.  Die  Schichtungen  der  Epitheliallagen  kommen  hierbei 
vortrefflich  zu  Tage,  so  dass  schon  in  dieser  Hinsicht  die  Alkalien  für  den  Mikro- 
skopiker  von  grOsstem  Werthe  sind.  Später  wird  der  Kern  (1.  h — dj  angegriffen, 
dann  die  Zwischensubstanz.  Zuletzt  erst  wird  die  Hülle  aufgelöst;  doch  nur  bei 
nicht  ganz  verhornten  ZeUen,  während  ganz  alte  Schüppchen  eine  Menibran  be- 
sitzen, die  in  ihrer  grossen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alkalien  an  die  Substanz 
des  elastischen  Qewebes  erinnert.  Der  Zusatz  von  Essigsäure  ruft  in  den  aufge- 
blähten Zellen  einen  feinkörnigen  Niederschlag  der  vorhin  erwähnten  zersetzten 
Proteinstoffe  hervor  (1.  g,  2.  d). 

Nach  dem  eben  Bemerkten  kann  die  Natur  des  Keratin  als  eines  Gemenges 
gewiss  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  'so  dass  die  vorhandenen  Analysen  des 
Stoffes  fast  werthlos  sind..  Als  Beispiele  vermögen  prozentische  Bestimmungen 
yon  Seherer  ^]  und  Mulder  zu  dienen,  welche,  die  Epidermis  der  Fusssohle  vom 
Menschen  betreffen. 

[Mulder) 
50,752  50,28 

6,761  6,76  . 

17,225  17,21 

25,01 
0,74 
Der  Schwefelgehalt  in  der  Mulder  Bchen  Analyse  mit  0,74%  muss  auffallend 
gering  erscheinen,  während  er  beim  Keratin  anderer  Gewebe  zwischen  2 — 5  % 
und  mehr  gefunden  wurde  ^).  In  welcher  Form  derselbe  in  jenem  Gemenge  ent- 
halten ist,  weiss  man  nicht.  Doch  ist  er  nur  looker  gebunden.  Die  Aschenmenge 
erreicht  ungefähr  1  — 1,5%.     Als  Salze  werden  angegeben:  Chlomatrium,  Chlor- 
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(Scherer) 

51,036  .      . 

6,801   .      . 

17,225  .      . 

24,938  .      . 


25,262 
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kalium,   schwefelsaure  und  phosphorsaure  Kalkerde,  pbosphorsaure  Magnesia  und 
phosphorsaures  Eisenoxyd ;  dann  enthält  die  Epidermis  noch  Kieselerde. 

Die  pigmentirten  Zellen  besitzen  den  Charakter  der  jedesmaligen  Epithelial- 
formation.  Die  des  Auges  kommen  in  ihrer  zarten  Beschaffenheit  mit  den  unge- 
schichteten Epithelien  überein.  Ueber  das  Melanin,  das  sie  erfüllt,  hat  man  §  36 
zu  vergleichen.  Welche  Materie  an  dunklen  Stellen  der  Haut  die  Kerne  der 
Epidermoidalzellen  färbt,  weiss  man  noch  nicht. 

Anmerkung:  I)  Man'vergl.  Schioasher y er' %  Oewebechemie,  S.  265,  sowie  die  Lehr- 
bücher der  physiologischen  Chemie  von  MuÜery  S.  543,  Lehmann ^  2.  Aufl.,  S.  308  und 
Gorup,  S.  657  :  ferner  Donders  in  den  holländischen  Beiträgen  Heft  1  und  2,  yxn^Koelliker, 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  1.  Hälfte,  S.  58.  —  2}  Begreiflicherweise  erhält  man  dieses  Resul- 
tat unmittelbar,  wenn  man  sich  von  Anfang  an  verdünnter  Lösungen  von  Kali  und  Natron 
bedient.  —  3)  Annalen  Bd.  40,  S.  54.  —  4)  von  Bibra  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  96, 
S.  291. 

§  95. 

Die  Epithelien  stehen  mit  den  Drüsenzellen  in  einer  nahen  genetischen  Be- 
ziehung. Wie  man  durch  Remak  namentlich  weiss,  verdanken  beiderlei  Gewebe 
jenen  beiden  zusammenhängenden  Zellen  schichten  ihren  Ursprung,  welche  die 
Aussenflächen  des  embryonalen  Leibes  überkleiden.  Bbenso  existirt  zwischen  Ober- 
haut und  Drüsenzellen  im  reifen  Körper  vielfach  ein  allmählicher  Uebergang,  in- 
dem manche  Drüsen  namentlich  von  Zelltfn  bekleidet  werden,  die  von  EpiUielien 
kaum  zu  trennen  sind.  Andererseits  tritt  uns  in  der  Bildung  des  Schleimes  eine 
Seite  des  Epitheliallebens  entgegen,  welche  mit  dem  Geschick  gewisser  Drüsen- 
zellen manches  Verwandte  theilt,  so  dass  man  die  oben  (§  92)  erwähnten  Becher- 
zellen auch  wohl  einzellige  Drüsen  nennen  darf.  Endlich  könnte  man  noch  in  der 
Neigung,  formlose  Substanz  nach  Aussen  abzuscheiden,  die  als  verdickter  Zellen- 
raum, als  bcuemeni  membrane  und  membrana  proprio  erstarrte,  eine  neue  gemein- 
same Seite  der  Drüsen-  und  Oberhautzellen  erblicken,  wenn  nur  die  Genesis  jener 
Gebilde  sicherer  -feststünde,   als  es  zur  Zeit  eben  der  Fall  ist. 

Wenn  es  sich  um  die  Frage  handelt :  was  sollen  die  Epithelien  im  Körper, 
und  warum  sind  alle  Flächen  mit  derartigen  zusammenhängenden  Zellenüberzügen 
bekleidet?  so  müssen  wir  hier  unsere  Verlegenheit  bekennen,  bestimmte  Thätig- 
keiten  derselben  sicher  darzidegen. 

Sucht  man  nach  einer  physiologischen  Bedeutung  unseres  Gewebes,  so  beruht 
diese  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  in  der  Beziehung  zu  den  Trans- 
sudations-,  Diflfusions-  und  Resorptionsprozessen  des  Organismus,  so  dass  man 
das  Epithelium  als  Regulator  dieser  Thätigkeiten  an  der  Oberfläche  der  Theile 
ansehen  darf. 

Als  ein  rein  zelliges,  nicht  von  BlutgefElssen  durchzogenes  Gewehe  zeigen 
uns  die  -Epithelien  manche  Seite  des  Zellenlebens,  yne  .Vermehrung,  Wachsthum. 
Formumwandlung  auf  das  Schönste.  Dass  die  Gefösse  ihrer  bindegewebigen 
Unterlagen  die  ganze  Vegetation  unserer  Oberhautzellen  bedingen,  leuchtet  ein, 
obgleich  man  auch  Epithelien  auf  gefösslosen  Häuten,  wie  der  Kornea  und  Linsen- 
kapsel, antrifft  ^) .  Ueber  die  Richtung  des  Stoffwechsels  in  unserem  Gewebe  wis- 
sen wir  nichts,  weder  für  die  gewöhnlichen  Epithelien,  noch  jene  modiflzirjen 
Formen  derselben,  wo  im  Innern  die  Bildung  von  Melanin  und  anderen  Pigmenten 
stattfindet.  Dass  jener  Umsatz  der  Materie  bei  geschichtetem  Epithelialgewebe 
nur  in  den  jungen,  mit  überhaupt  weicherer  Inhaltsmasse  erfüllten  Zellen  eine 
gewisse  Lebhaftigkeit  besitzen  werde,  leuchtet  ein. 

Ebenso  wahrscheinlich  ist  es  aber  auch  auf  der  anderen  Seite,  dass.  in  den 
oberflächlichsten,  starker  Verhornung  anheimgefallenen  Schüppchen  geschichteter 
Epitheliallagen  der  Stoffwechsel  fast  ganz  ruhen  dürfte,  wie  auch  die  Fäulniss  hier 
nur  sehr  schwierig  eintritt. 
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Dann  sind  im  Dünndarme  die  Zylinderepitbelien  einem  staikeu  Durchgange 
von  Stoffen,  und  zwar  nicht  im  egoistischen  Interesse  der  eigenen  Ernährung,  unter- 
worfen, iirdem  sie  die  Resorption  des  Fettes  und  auch  der  übrigen  Chylusbestand- 
theile  übernehmen.     Auch  hier  wird  man  an  manche  Drüsenzellen  erinnert. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  ein  Eindringen  feiner  Farbekömchen, 
welche  in  die  Blut*  und  Lymphbahn  eingebracht  waren,  ja  selbst  rother  Blutkör- 
perchen, in  das  Innere  der  Epithelialzellen  kennen  gelernt,  so  in  die  Becherzellen 
des  Dünndanns  und  in  Wimperzellen  ^) . 

Auch  das  Vorkommen  von  Schleim-  und  EiterkOrperchen,  also  kontraktiler 
Elemente  im  Innern  von  zylindrischen  und 
plattenförmigen  Epifhelien  (Fig.  152)  glau- 
ben wir  gegenwärtig  so  erklären  zu  müssen 
§  56) .  Dass  ein  Eindringen  in  die  offenen 
Becherzellen  sehr  leicht  stattfinden  werde, 
liegt  auf  der  Hand.  Ohnehin  findet  man 
dieselben  lymphoiden  Zellen  auch  innerhalb 
der  Epitheliidschicht ,  so  zwischen  den 
Zylinderzellen  des  Darmkanals,  aus  dem 
Schleimhautbindegewebe  in  direkter  Aus- 
wanderung nach  dem  Darmlumen  be- 
griffen 
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Fig.  152.    Vorlcoinmeii  Ton  Schleim-  und  EiterkOr- 

f^erchen  im  Inaern  Ton  Epithelialzellen.  a—d  Zy- 
inderzellen  der  Gallenwege ;  e  freie  Eiterkörper- 
chen ;  /  Flimmentelle  der  Reepirationeorgane; 
g  Plattenzelle  ans  den  Harnwegen. 


Die  EpitheUen  müssen  als  ein  in  der 
Regel  keiner  weiteren  Entwicklung  fähiges 
Gewebe  bezeichnet  werden.  Allerdings  ent- 
stehen aus  ihren  Uranlagen,  den  Zellen  des  Hom-  und  Darmdrüsenblattes  (Ekto- 
und  Endoderm) ,  in  dem  ersten  Aufbau  des  embryonalen  Leibes  manche  andere 
Gewebe,  und  zum  Theil  solche  von  hoher  Dignität,  wie  wir  in  folgenden  Abschnit- 
ten erfahren  werden .  Nicht  so  aber  im  reiferen  Körper ;  seine  Epithelialzellen  ver- 
mögen nur  ihres  Gleichen,  nicht  aber  andere  Elemente,  wie  beispielsweise  eine 
Fettzelle,   ein  Bindegewebskörperchen  hervorzubringen. 

Der  Untergang  der  Epithelialzellen  findet  einmal  durch  Auflösung,  dann 
durch  mechanische  Abstossung  statt.  Letztere  entzieht  dem  Organismus  täglich 
eine  gewisse  Menge  von  (wenn  auch  umgewandelter)  ei w eissartiger  Substanz. 

Anmerkung:  1)  Die  Frage  nach  einem  Zusammenhang  der  Epithelialzellen  mit 
Elementen  der  Bindesubstanz  und  des  Nervengewebes  kann  erst  in  folgenden  Abschnitten 
erörtert  werden.  —  2)  Arnatein  in  Virchoto*B  Archiv  Bd.  39,  S.  530 ;  Eimer  Bd.  40,  S.  2S2 ; 
merth  Bd.  43,  S.  133;  W.  Reitz  in  den  Wiener  Sitzungsberichten.  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  8. 
Von  dem  Vorkommen  von  Zinnoberkörnchen  (drei  Tage  nach  der  Injektion)  in  den  Zylin- 
derepithelien  des  Dünndurms  beim  Frosche  habe  ich  mich  überzeugt.  —  3)  Vergl.  Eberth 
in  der  Würzburger  naturw.  Zeitscbr.  Bd.  5,  S.  30 ;   Amstein  l.  c. 
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Durch  ihre  Substanz  werden  die  untergehenden  Epithelien  für  die  Bildung 
des  Schleimes  von  höchster  Wichtigkeit.  Die  Besprechung  des  Oberhautge- 
webes hat  sich  daher  auf  beide  Flüssigkeiten  auszudehnen. 

Man  versteht  unter  Schleim  eine  mehr  oder  weniger  fadenziehende  und 
zähe,  meist  ziemlich  dickflüssige  Ueberzugsmasse,  welche  die  Oberflächen  aller 
Schleimhäute  in  wechselnder  Menge  bedeckt,  und  diesen  Feuchtigkeit  sowie 
Schlüpfrigkeit  verleiht,  ebenso  auch  bei  ihrer  Konsistenz  als  schützende  Decke  für 
chemische  Einwirkungen  in  Betracht  kommen,  und  für  den  Gasaustausch  nicht 
gleichgültig  sein  dürfte. 

Der  Schleim-  ist  geruch-  und  geschmacklos,  von  verschiedener  Reaktion. 
Er  erscheint  bald  mehr  glasartig  durchsichtig,  bald  mehr  getrübt,   weisslich  oder 
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gelblich.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  in  ihm,  aber  in  sehr  variabler 
Anzahl,  die  abgestossenen  Epithelial-  und  Drüsenzellen  der  entsprechenden  Loka* 
lität ,  ebenso  eine  kleine  Zelle,  das  sogenannte  Schleimkörperchen,  dessen 
Aussehen,  Grösse  und  Verhalten  dasjenige  der  farblosen  Blutkörperchen,  sowie 
der  Elemente  von  Lymphe  und  Chylus  wiederholt,  und  dessen  Herkunft  nach 
unserm  gegenwärtigen  Wissen  kaum  mehr  eine  sehr  verschiedene  sein  kann,  indem 
es  kaum  aus  Epithelialzellen  oder  Bindegewebezellen  abstammt,  sondern  in  letzter 
Instanz  aus  lymphoiden  Organen.  Dazu  gesellen  sich  noch  die  abgestossenen 
Zellen  der  jedesmaligen  Drüsen formation.  Bei  seiner  Zähigkeit  umschliesst  end- 
lich der  Schleim  sehr  gewöhnlich  kleine  Luftbläschen.  —  Nach  allem  diesem  kann 
der  Schleim  nur  eine  sehr  variable  Masse  darstellen,  nur  ein  sehr  ungleiches 
Gemenge  in  anatomischer  Hinsicht  bilden ,  zu  welchem  noch  durch  die  Zu- 
mischung verschiedener  Drüsensäfte  weitere  chemische  Differenzen  hinzukommen, 
als  deren  Ausdruck  wir  auch  die  manchfachen  Ferment  Wirkungen  der  einzelnen 
Schleimarten  erhalten. 

Die  chemische  Untersuchung  ergiebt  als  festen  Bestandtheil  einen  eigenthüm- 
lichen,  schon  früher  (§  14]  behandelten  Körper,  den  sogenannten  Schleimstoff 
oder  das  Mucin,  daneben  Extraktivmaterien,  Fette  und  Mineralbestandtheile. 
Als  letztere  werden  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kohlensäure,  Kiesel- 
erde, Kalk  und  Natron  angegeben.  Als  Beispiel  einer  quantitativen  Zusammen- 
setzung kann  eine  AnalyBe Nasses  dienen  ^).  Dieser  Forscher  untersuchte  mensch- 
lichen, durch  Aufräuspern  erhaltenen  Schleim  mit  folgendem  Besultate  : 

Wasser 955,52 

Feste  Bestand theile 44,48 

Schleimstoff  (und  eijie  Spur  von  Eiweiss  23,75 

Extraktivstoffe 9,82 

Fette 2,S9 

Mineralbestandtheile 8,02 

Unter  diesen  Mischungsbestandtheilen  bedarf  nur  das  Mucin  einer  weiteren 
Besprechung.  Es  kommt  in  dem  Schleime  in  doppelter  Form,  in  Gestalt  einer 
unlöslichen,  im  Wasser  nur  aufgequollenen  Substanz,  welche  auf  dem  Filter  zu- 
rückbleibt, und  einer  löslichen,  die  filtrirt  werden  kann,  vor.  Da  die  Reaktionen 
beiderlei  Massen  im  Wesentlichen  sich  gleich  verhalten,  so  muss  der  Gedanke 
nahe  liegen,  dass  das  Mucin  an  sich  im  reinen  Zustande  unlöslich  sei,  und  erst 
durch  Zumischungen,  besonders  diejenige  von  Alkali,  seine  Löslichkeit  erhalten 
dürfte,  eine  Hypothese,  welche  durch  die  Parallele  mancher  Proteinstoffe  eine 
weitere  Stütze  zu  finden  scheint. 

Auch  die  Gelenkschmiere  oder  Synovia  erinnert  an  den  Schleim  [Fre- 
richs  2;  ] .  Sie  erscheint  als  eine  klare,  farblose  oder  gelblich  tingirte,  klebrige  Flüs- 
sigkeit von  alkalischer  Reaktion,  in  der  das  Mikroskop  die  abgestossenen  Epithe- 
lialzellen der  Gelenkkapsel,  ebenso  lymphoide  Zellen  zeigt.  Sie  dient  bekanntlich 
dazu,  die  das  Gelenk  bildenden  Theile  glatt  und  schlüpfrig  zu  erhalten. 

Die  Synovia  zeigt  in  anfänglich  schwer  verständlicher  Weise  die  Mischungs- 
bestandtheile  des  Schleimes,  zu  welchen  noch  Eiweiss  hinzukommt.  Als  Salze 
wurden  gefunden  Kochsalz,  basisch  phosphorsaure  Alkalien,  schwefelsaure  Al- 
kalien, phosphorsaure  Erden  und  kohlensaurer  Kalk. 

Als  Beispiele  prozentischer  Zusammensetzung  folgen  zwei  Analysen  von 
Freric/is,  deren  erstere  die  Synovia  des  im  StaU  lebenden  Ochsen  betrifft,  während 
die  zweite  von  dem  zur  Weide  getriebenen  Thiere  herrührt. . 

L  U. 

Wasser 969,90  948,54 

Feste  Bestandtheile  .      .     .        30,10  51,46 
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Schleimstoff  mit  EpitheHnm  2,40  5,60 

Eiweiss  nnd  Extnktivitoffe  15,76  35,12 

Fette 0,62  0,76 

Salze 11,32  d,98 

Hiemach  acheint  die  Bewegung  und  Reibung  der  Gelenkflftchen  gegen  ein- 
ander fQr  die  Miscfaung  der  Sjmoria  von  Widktigkeit,  indem  die  wfthrend  der 
Rohe  wianiger,  weniger  klebrig  und  ftrmer  an  Schleimat^ff  getroffen  wird.  Ihre 
Menge  ist  dabei  aber  eine  weit  anaehnÜchere.  Umgekehrt  sinkt  bei  energischer 
Muflkelbewegung  die  Masse  der  GklenkflOssigkeit  bedeutend,  und  in  ihr,  welche 
dicklicher  und  klebriger  erscheint,  steigert  sich  namentlich  die  Menge  des  Mucin. 
Verwandt  scheint  nach  Virchoio^]  der  Inhalt  der  8|ehnen scheiden  und  Schleim- 
beutel  auszufallen. 

Wenn  es  sich  um  die  Bildung  'des  Schleims  handelt,  so  entsteht  das  Mucin 
zunächst  in  der  lebenden  DrflsenzeUe.  Wir  kAnnen  dieses  einmal  für  dieSnbmazil- 
laris  und  dann  für  einen  Theil  jener  kleinen  tranbigen  Drüschen  nachweisen,  welche 
in  gewaltigen  Mengen  gewissen  Schleimhäuten  zukommen.  Indessen  noch  einen 
andern  Ursprung  dürfte  der  Schleim  haben,  indem  die  Menge  der  Flflssigkeit  mit 
der  Häufigkeit  oder  Seltenheit  jener  Drftsen  in  keiner  Parallele  steht ;  ebenso  die 
▼on  Drüsen  freien  Synovialkapseln  Schleim  liefern.  So  werden  sicherlich  die  Epi* 
thelialzellen  zu  der  Entstehung  des  Mucin  in  eine  Beziehung  treten.  Der  Gedanke 
nämlich  hat  viel  Wahrscheinliches,  dass  eine  alkalische  Flüssigkeit,  welche  durch 
dieHaargeftsse  der  Mukosen  traassudirt  ist,  die  losgetrennten  Zellen  in  der  Körper^ 
wärme  mazerire,  und  ihre  Inhaltsmasse  so  zum  Mucin  umwandele  [Simon*),  Fre- 
rieh»,  TiÜmann»^)^.  —  Ist  diese  Anschauung  riditig,  so  würde  das  Mucin  vielfach 
ein  physiologisches  Umwandlungsprodukt  der  Epithelialmassen  darstellen. 

Anmerkung:  1)  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  29,  S.  59.  —  2)  Artikel:  »Synovia«  im 
Handw.  der  Physiol.  Bd.  3,  S.  463.  —  3)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  281.  — 
4)  Medizinitche  Chemie.  Berlin  1B42,  Bd.  2,  S.  302.  —  AusfiUirliches  aber  den  ganzen 
Gegenstand  bei  8ekl09$berg0r  a.  a.  O.  S.  314.  Man  vergl.  noch  GorupfB  phyt. Chemie S.  465, 
sowie  Kühne  i  Lehrbuch  S.  360  u.  388.  —  5}  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  436. 
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Wie  weit  den  Epitheliabellen  in  ihren  jüngeren  und  weichen  Formen  vitale 
Kontraktilität  zukommt,  vermögen  wir  sur  Zeit  noch  nicht  anzugeben.  Eine  hOchst 
auffallende  Bewegung  tritt  uns  dagegen  an  den  härchentragenden  Epithelzelien, 
in  der  Flimmer-  oder  Wimperbewegu  ng  [Motus  vibraioritu)  entgegen.  Das 
Phänomen,  schon  in  den  Urzeiten  der  Mikrokospie  bekannt  ^)  ,  ist  in  späteren 
Tagen  unendlich  viel  studirt  worden ;  leider  nicht  mit  genügendem  Erfolge.  Denn 
kennen  wir  auch  die  grosse  Verbreitung  desselben  durch  die  Thierwelt,  hat  sich 
auch  in  neuerer  Sjeit  die  Wimperbewegung  bei  niederen  pflauElicfaen  Organismen 
entdecken  lassen,  so  befinden^  wir  uns  über  Mechanismus  und  Zweck  derselben 
noch  völlig  im  Dunkeln.  Jede  Bestimmung  letzterer  Art  wird  durch  den  Umstand 
so  sehr  erschwert,  dass  das  Flimmerphänomen  durch  die  Thierwelt  in  ganz  ver- 
schiedener Ausbreitung  getroffen  wird,  so  dass  Theile,  welche  in  der  einen  Klasse 
flimmern,  in  einer  andern  €hruppe  es  nicht  mehr  thun;  dass  z.  B.  bei  allen  Arthro- 
poden Flimmerepithel  gänzlich  fehlt  u.  a.  mehr. 

Die  Wimperbewegung,  das  geordnete  und  gleichzeitige  Schwingen  aller 
Härchen,  erscheint,  an  dem  Rande  einer  gefalteten  Flimmerhaut  gesehen,  ungeföhr 
wie  ein  wallender  Saum  oder  wie  das  Flackern  einer  Kerzenflamme;  von  oben 
betrachtet  erinnert  sie  manchmal  an  das  Wallen  eines  vom  Winde  bewegten 
Oetreidefeldes  oder,  wenn  sie  in  einer  mikroskopischen  Röhre  stattfindet,  an  das 
StrOsnen  eines  von  der  Sonne  beschienenen  Baches.  Doch  sind  alle  diese  Vergleiche 
der  Eigenthümlichkeit  der  Erscheinung  gegenüber  nickt  ganz  treffend. 
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Kleinere  im  Wasser  suspendirte  Körperchen,  wie  z.  B.  Blutzellen  und  Pig- 
mentkömer,  treiben  durch  die  Thätigkeit  der  Härchen  an  dem  Rande  einer  flim- 
mernden Membran  in  bestimmter  Richtung  vorbei;  bei  lebhafter  Thätigkeit  der 
Zilien  und  starker  Vergrösserung  scheinbar  mit  grösster  Geschwindigkeit.  In 
Wahrheit  aber  ist  diese  Schnelligkeit  natürlich  eine  viel  geringere,  immerhin  aber 
nicht  ganz  unbeträchtliche,  indem  der  Weg  eines  Zolls  in  einigen  Minuten  von 
einem  jener  Körpercheü  zurückgelegt  wird.  Ein  Fetzen  einer  Wimperlage  kann, 
wenn  er  nicht  aUzugross  ist,  durch  die  Bewegung  der  zahlreichen  Einzelhärchen 
langsam  von  der  Stelle  getrieben  werden ;  ein  kleines  Stückchen  oder  eine  einzige 
abgelöste  Zelle  sich  lebhaft  durch  das  Wasser  wälzen,  das  Bild  eines  Infiisorium 
in  täuschender  Art  wiederholend. 

Indessen  im  frischen  lebenskräftigen  Zustande  erfolgen  die  Einzelbewegun- 
gen der  Zilien  so  rasch  aufeinander,  dass  dieselben  nieht  gesehen,  überhaupt  das 
PhiUiomen  nicht  näher  erkannt  zu  werden  vermag.  Man  nimmt  an,  dass  auf  den 
Zeitraum  einer  Sekunde  mehrere  Schwingungen  kommen. 

Zur  näheren  Untersuchung  ist  der  Moment  der  passendste,  wo  bei  der  im 
Absterben  b^riffenen  Flimmerzelle  die  Bewegungen  der  Flimmerzilien  langsamer 
und  träger  geworden  sind,  und  das  einzelne  Härchen  in  seiner  Thätigkeit  leichter 
verfolgt  werden  kann.  Das  Arbeiten  des  Härchens  ist  nun  alsdann  keineswegs 
immer  das  gleiche,«  so  dass  man  hiemach  vier  Variationen  der  Wimperbewegung 
aufgestellt  hat  [PurJdr^e  und  Valentm) ,  nämlich :  1 )  die  haken  förmige:  Hierbei 
macht  ein  jedes  Härchen  Bewegungen  gleich  einem  Finger,  welcher  abwechselnd 
gebeugt  und  gestreckt  wird.  2)  die  trichterförmige:  Die  obere  Partie  des 
Haares  beschreibt  bei  ihrem  Schwingen  einen  Kreis,  das  ganze  Haar  einen  Keg^l, 
dessen  Spitze  die  festgewachsene  Basis  der  Zilie  bildet.  3)  die  schwankende: 
Hier  schwankt  das  ganze  Haar  nur  mehr  pendelartig  von  einer  Seite  zur  andern, 
und  4]  die  wellenförmige:  Das  Haar  verhält  sich  bei  seiner  Thätigkeit  wie 
eine  massig  geschwungene  Peitschenschnur  oder  wie  der  Schwanz  eines  Samen- 
fadens. Von  diesen  vier  Formen  der  Wimperbewegung  scheint  die  erste  bei  wei- 
tem die  häufigste  zu  sein  ^) . 

DieFlimmerbewegung  geschieht  unabhängig  vomGefäss-  und  Nervensysteme. 
Zerstörung  des  letzteren,  Unterbrechungen  des  Blutstromes  lassen  sie  weiter  gehen  ; 
ebenso  schwingen  die  Härchen  abgetrennter  Flimmerzellen,  wie  schon  bemerkt 
wurde.  (Von  der  Zelle  getrennte  Zilien  arbeiten  dagegen  nicht  mehr,  und  verlie- 
ren sich  spurlos  in  dem  Wasser.)  Sie  überdauert  den  Tod  des  Thieres,  aber  mit 
merkwürdigen  Differenzen ;  bald  nur  kurze  Zeit,  so  namentlich  bei  Vögeln,  ebenso 
auch  bei  Säugethieren,  wo  sie  etwa  bis  zum  Erkalten  der  Leiche  anhält  ^) ,  wäh- 
rend sie  bei  kaltblütigen'  Thieren  noch  Tage  lang  zu  bemerken  ist.  Temperatur- 
Steigerungen  erhöhen  die  Intensität  des  Wimperspiels,  bis  endlich  bei  44  und 
45^  C.  Wärmestaire  eintritt.  Kälte  wirkt  hemmend  und  zuletzt  vernichtend. 
Agentien,  welche  nicht  chemisch  eingreifen,  stören  das  Flimmerphänomen  nicht. 
So  erhält  es  sich  gut  in  Blutserum,  Milch,  auch  noch  im  Harn.  Wasser  lässt  es 
anfönglich  lebhafter  werden,  um  bei  der  Zartheit  der  Zelle  ein  rascheres  Aufhören 
nachträglich  herbeizuführen.  Nachtheilig  ist  der  Zusatz  der  Galle.  Säuren,  Alka- 
lien, Alkohol  u.  dergl.  heben  es  für  immer  auf^).  Interessant  ist  die  vor  einiger 
Zeit  gemachte  Entdeckung  Virchow'^  ^J ,  dass  eine  in  gewöhnlichen  Verhältnissen 
zur  Ruhe  gekommene  Wimperbewegung  durch  den  Zusatz  verdünnter  Kali-  und 
Natronlösungen  wieder  zur  Aktivität  gelangt.  Den  Einfluss  der  Gase  auf  das 
Wimperphänomen  hat  kürzlich  Kühne  ^)  untersucht.  Dasselbe,  gleich  den  Proto- 
plasmabewegungen, zu  welchen  es  sicher  zählt  ^) ,  bedarf  des  Sauerstoffs ;  Wasser- 
8to%as  bringt  Stillstand  herbei,  welcher  jedoch  durch  Einleiten  von  Oxygen  so- 
gleich wieder  zu  beseitigen  ist.  Ansäuerung,  auch  mittelst  Kohlensäure,  wirkt  hem- 
mend, alkalische  Dämpfe  stellen  in  diesem  Falle  die  Wimperarbeit  wieder  her. 
Der  hemmenden  Wirkung  alkalischer  Dämpfe  können  wir  durch  saure  begegnen. 
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Man  hat  die  Wimperbewegung  für  den  Transport  kleiner  Körper  physiolo- 
gisch verwerthen  wollen,  ihr  z.  B.  die  Ausfuhr  von  Schleim  aus  Lunge  und  Nase, 
des  Eies  yom  Ovarium  in  den  Uterus  zugeschrieben ;  gewiss  nur  Nebenzwecke  des 
Wimperphftnomens,  welche  durch  das  Vorkommen  von  Flimmerflberzügen  in  voll- 
kommen geschlossenen  Säcken  nach  ihrem  wahren  Werthe  zu  taxiren  sind.  Dass 
sie  bei  niederen  Thieren  die  Ortsbewegung  des  ganzen  KOrpers,  einen  Wasserstrom 
an  der  KOrperoberfläche,  ein  Kotiren  der  Speisen  im  Verdauungskanal  bewirken 
kann  und  anderes  mehr,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Anmerkung:  1)  Der  Entdecker  der  Wimperbewegung  scheint  A.  de  Jleyide  im 
Jahre  1683  gewesen  zu  sein.  Die  holländischen  Kor}'phäen  der  alten  Epoche  waren  mit 
der  Erscheinung  bekannt.  Die  genaueste  Arbeit  aus  den  30er  Jahren,  in  denen  überhaupt 
die  Flimmerbewegung  zuerst  mit  Erfolg  studirt  wurde,  rOhrt  von  Purkif\je  und  Valentin 
her.  Vergl.  De  phaenomeno  gmeraH  ei  ftmdamenicU  motu»  mbratorü  eontinui  in  membranis 
emm  exterm$f  tum  inUmü  animaiium  pmrimorum  ei  mperiorum  et  inferiorum  ^dinwn  obvü 
eommeni.  phut,  Vratdslaviae  1835.  Min  sehe  ferner  Vaientinn  Artikd:  »Flimmerbewegung« 
im  Handw.  derPhysiol.  Bd.  1,  S.  484,  sowie  W.  Engelmann  ( Je naische  Zeitschrift  Bd.  4, 
8.  321).  —  2}  Nach  JSngelmann's  manchfach  abweichenden  Beobachtungen  beruht  jede 
Schwingung  der  Flimmerzilie  auf  zwei  Schwingungshftlften  von  ungleicher  Dauer,  einer 
längeren,  durch  die  Kontraktilität  des  Protoplasma  bedingten,  und  einer  kürzeren,  auf 
elastischer  Gegenkraft  beruhenden.  Nach  letzterer  Richtung  treibt  der  Flüssigk^tsstrom 
an  flimmernden  Oberflächen  vorbei,  und  in  derselben  erstarren  im  Tode  die  Härchen.  Wir 
geben  ihm  hier  unbedenklich  Recht.  —  3)  Unter  ganz  räthselhaften  Verhältnissen  kann 
sich  ausnahmsweise  die  Flimmerbewegung  beim  Säugethiere  ein  bis  zwei  Taee  nach  dem* 
Tode  noch  erhalten.  —  4)  Ueber  diesen  Gegenstand  haben  Purkir\je  und  Valentin  sehr 
genaue  Untersuchungen  angestellt  —  5)  Virchf>w's  Archiv  Bd.  6,  S.  133.  Wie  Koeüiker 
zeigte,  kommt  den  Samenfäden  dieselbe  Eigenschaft  zu.  —  6)  Ardiiv.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2, 
S.  372.  Man  vergl.  auch  noch  Enaelmann  a.  a.  O.  Die  Verwandtschaft  zwischen  Proto- 
plasma- und  Flimmerbewegung  behandelt  Roth  in  Virchoui'e  Archiv  Bd.  37,  S.  184,  die 
Wirkung  elektrischer  Ströme  Kietiakowtky  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  61 ,  Abth.  2, 
S.  263}.  —  7)  Von  grösstem  Interesse  ist  eine  Beobachtung 2rä'oA;«/'s.  Dieser  ausgezeichnete 
Forscher  fand  (Biologische  Studien,  S.  147)  einen  einzelligen  Organismus,  dieMegosphaera, 
welcher  sich  innerhalb  einer  Kapsel  durch  Zellen theilung,  gleich  dem  Ei  vermehrte.  Die 
Zellen abkömmlinge  boten  amöboide  Bewegungen  der  Fortsätze  (^ar.  Letztere  gingen 
nun  in  Flimmerzilien  Über.  »Die  Wimperarbeit  ist  eine  erhöhte  Bewe- 
gung des  Protoplasma«. 


§9S. 

« 

Was  die  Entstehung  der  Epithelien  beim  Embryo  betrifft,  so  sind 
wir  zur  Gewinnung  eines  Verständnisses  genöthigt,  hier  eine  weitere  Ausführung 
der  bereits  §  86  kurz  erwähnten  Verhältnisse  zu  geben. 

Schon  dort  erfuhren  wir,  dass  nach  den  Forschungen  Remak'k  ^)  die  Embryo- 
nalanlage  aus  dreierlei  Zellenschichten,  sogenannten  Blättern  oder  Keimblättern 
besteht.  Man  unterscheidet  eine  obere  als  Hornblatt  ^Ektoderm),  eine  untere 
als  Darmdrttsenblatt  (Entoderm)  und  eine  intermediäre,  das  mittlere 
Keimblatt  (Mesoderm).  Aus  ihnen  gehen  die  verschiedenen  Gewebe  und  Or^ 
gane  des  Körpers  hervor.  • 

Das  Hornblatt  liefert  einmal  die  fiusseren  Epithellien  und  die  mit  ihnen 
innig  verwandten  Nägel  und  Haare,  und  die  Krystalllinse  (ein  entschieden  epithe- 
liales Organ]  ;  ebenso  gehen  aus  demselben  die  zelligen  Theile  der  verschiedenen 
Hautdrüsen  mit  Einschluss  der  Milch-  und  Thränendrüse  hervor.  Der  Axentheil 
des  Hornblattes  gestaltet  sicli  endlich  zum  Zentralnervensystem  (Gehirn  und 
Rückenmark),  sowie  zu  den  Innenpartien  höherer  Sinnesorgane.  Dass  auch  die 
peripherischen  Nerven  aus  jenem  Axenthefle  des  Hornblattes  in  letzter  Linie  ab- 
stammen, ist  wenigstens  wahrscheinlich.  Die  Bedeutung  des  Hornblattes  ist  also 
eine  sehr  grosse,  ja  physiologisch  die  höchste  im  Körper. 
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Ein  grosser  Theil  des  in  den  früheren  §§  besprochenen  Epithelium,  die  Epi- 
dermis mit  Einschluss  jener  Zellenlagen,  welche  die  Eingangspforten  der  grossen 
Körperkanäle  bekleiden,  stammt  also  aus  dieser  Quelle,  und  erscheint  als  geschich- 
tetes Plattenepithel  mit  verhornter,  abgestorbener  Oberflilche.  Ebenso  sind  neben 
Anderm  das  pigmentirte  Flattenepithelium  im  Augapfel  und  der  epitheliale 
Ueberzug  der  Höhlen  des  Zentralnervensystems  vom  Hornblatt  abzuleiten. 

Das  zweite  jener  Blätter,  das  Darmdrüsenblatt,  liefert  die  Epithelien  des 
Verdauungsapparates,  sowie  den  zelligen  Bestandtheil  sämmtlicher  mit  letzterem 
verbundener  Drüsen  mit  Einschluss  von  Lunge,  Leber  und  Pankreas.  Seine  Epi- 
thelialformation  erscheint  vorwiegend  in  Gestalt  der  Zylinderzelle,  einer  nackten 
oder  wimpertragenden. 

Wir  sind  endlich  genOthigt,  noch  einen  Augenblick  dem  mittleren  Keim- 
blatt zu  widmen,  und  nach  seinen  epithelialen  Beiträgen  zu  sehen.  Diese  Mittel- 
schichtung der  Embryonalanlage  liefert  das  histologische  Material  xu  sehr  Vielem. 
Zunächst  gehen  aus  ihm  die  säiAmtlichen  Stützgebilde  des  Organismus,  die  ganze 
grosse  Gruppe  der  Bindesubstanzen  hervor ;  dann  die  Muskulatur,  das  Blut  und 
die  Lymphe  mit  dem  so  komplicirten  Kanalsystem,  welches  beide  Flüssigkeiten 
beherbergt;  endlich  die  sogenannten  lymphoiden  oder  blutbereitenden  Drüsen 
(mit  Einschluss  der  Milz).  Auch  der  häutige  und  gef&ssreiche  Theil  der  äusseren 
Haut,  der  Schleimhäute  und  der  ächten  Drüsen  stammt  aus  jener  Quelle. 

Dass  gewaltige  Aenderungen  im  mittleren  Keimblatte  voi^hen  müssen,  um 
alle  jene  Bildungen  fertig  zu  bringen,  liegt  auf  der  Hand. 

Manches  werden  spätere  Abschnitte  dieses  Werkes  noch  zu  berühren  haben. 
Gegenwärtig  interessirt  uns  nur  eine  im  Laufe  der  Entwicklung  auftretende,  unge- 
mein ausgedehnte  Höhlenbildung  des  mittleren  Blattes.  So  entstehen  die  serösen 
Höhlungen  mit  Einschluss  der  Schleimbeutel  und  Sehnenscheiden ;  so  bildet  sich 
das  verwickeltste  aller  Kanalsysteme,  das  der  Blut-  und  Lymphbahn  mit  zahllosen 
Gewebespalten.  Eine  ganze  Reihe  endothelialer  Ueberzüge  werden  bei  den  er- 
wähnten Höhlenbildungen  entstehen  müssen. 

Und  in  der  That  tragen  die  letzteren  wieder  manches  Eigenthümliche.  Sie 
ergeben  sich  als  eine  einfache  Lage  sehr  dünner  flacher  Schüppchen  (§87)  ohne 
die  Vergänglichkeit  der  beiden  anderen  Epithelformen.  Ja,  wie  wir  schon  früher 
bemerkten,  es  gewinnt  ein  derartiger  epithelialer  ZeUenmantel  in  fester  Verkittung 
eine  solche  Resistenz,  um  die  wesentliche  Innenschicht  feinerer  und  feinster  Ka- 
näle der  Blut-  und  Lymphbahn  herzustellen.  Femer  geht  jenen  Epithelien  des 
mittleren  Keimblattes  die  Fähigkeit  ab,  in  kontinuirlichem  Uebergang  die  Sekre- 
tionszellen der  Drüsen  zu  liefern,  wie  sie  denn  auch  keine  der  Drüsenthätigkeit 
vergleichbare  physiologische  Leistung  entwickeln.  Dagegen  zeichnen  sie  sich 
durch  die  grosse  Leichtigkeit  aus,  mit  welcher  sie  Blutflüssigkeit  transsudiren 
lassen,  was  völlig  entgegengesetzt  bei  dem  Epithel  des  Hornblattes  sich  ge- 
staltet. WiU  man  noch  einen  Gegensatz  hervorheben^  so  wAre  es  die  gefässarme 
Unterlage  jener  dritten  Epithelialform  gegenüber  der  blutreichen  der  beiden  andern 
Arten  2) . 

In  Betreff  des  Hq^nblattepithel  fand  KoelUker  ^j  beim  menschlichen  Embryo 
schon  nach  fünf  Wochen  die  Oberhaut  aus  zwei  Lagen  gekernter  Zellen  beste- 
hend, einer  oberflächlichen  sehr  zart  gerandeter,  polyedrischer  Zellen  von  0,0275 
—0,0451"™  mit  runden,  0,0090—0,0136"°»  messenden  Kernen,  sowie  einer 
tieferen  Schicht,  wo  die  Zellen  kleiner,  0,0008 — 0,0090™  messend  waren  und 
die  Kerne  nur  0,0034 — 0,0045""  betrugen.  Hiemach  sind  also  Epidermis  (im 
engeren  Sinne  des  Wortes)  und  J/a^y^^sches  Schleimnetz  anfänglich  durch  je 
eine  Zellenschicht  repräsentirt.  Später,  im  4ten  Monate,  sind  diese  Zellenlagen 
schwach  geschichtet,  so  dass  drei  bis  vier  Lagen  das  Ganze  der  Oberhaut  bilden 
[Fig.  153.  a.  b,).     Allmählich  wird  die  Schichtung  eine  stärkere.     Als  Beispiel' 
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kann  Fig.  154  dienen,   die  Oberhaut  eines  Schafembr)-o  von  4  Zoll.  Dieselbe  be- 
stand aus  6 — 7  Zellenlagen  (Fig.  154,    3;,   deren  oberste  glashelle  Zellen  [a]  von 
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lirr»  dot  EpUarnU;  b  tl*r<r*j  «m  Z>ll>ii 
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0,0156— 0,020fi"'' mit  Kernen  von  0,0052— 0,0066  »i"  enthielten,  wahrend  die 
unteren  Zellen  [SUur  0,0104— U, 0124  ""■  betrugen,  und  der  Nukleus  den  Durch- 
measer  der  obeiflftchlichen  Zellenkerae  heivahrte.  In  der  oberen  Schichtungsgruppe 
kamen  einzelne  Zellen  mit  doppeltem  Nukleus  vor  'Kig.  154,  I)  ,  und  in  den 
tieferen  konnte  bisweilen  eine  Kemtheilnng  bemerkt  werden  ^2).  Das  Epilhe- 
linm  am  freien  Augenlidrande  zeigte  bei  demselben  Embryo  nur  2  Zellenlagen 
'4).  Beim  viermonn  (liehen  menschlichen  Fotus  fand  ich  das  Epilhelium  der  Kornea 
0,0205  ■■  stark,  aus  zwei  oberen  und  zwei  tieferen  Zellen  schichten  hergestellt. 

Mit  dem  weiteren  Wacbsthume  des  fötalen  Körpers  nimmt  die  Dicke  der 
Epidermis  und  damit  die  Zahl  ihrer  Schichten  mehr  und  mehr  7.ii.  Die  oherfläch- 
Hchsten  sind  in  der  letzten  Hälfte  des  Fruchtlebens  Hclion  die  kernlosen  SchQpp- 
chen  der  späteren  Lebensepoche. 

Die  sich  bereits  im  Frucfatleben  einstellende  Abschuppung  der  Oberhaut- 
Keilen  fahrt  auf  der  KOrperoberfläche  des  Embryo  eine  schmierige,  neisstiche,  mit 
Fett  untermischte  Masse,  die  sogenannte  Vernix  eaxensa,  herbei,  in  welcher  das 
Mikroskop  die  Epidermoidal Schüppchen  darthut. 

Auch  die  Epithelien  des  DarmdrOsenblattes  entwickeln  scbon  in  früher  Zeit 
ihre  charakteristischen  Gestalten.  Die  Flächen  Vermehrung  dieser  UeberzOge  bringt 
ebenfalls  einen  betrachtlichen  Zellenvermehningsptoi'.ess  auf  dem  Wege  der  Xhei- 
tung  mit  sich  *) . 

Dasa  die  Binaenepithelien  gleichfalls  frühzeitig  erscheinen,  ist  schon  oben 
bemerkt  worden,  wo  auch  ihre  Bildungszellen  berührt  sind  '! . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  das  emhryologische  Werk  dieses  Forschers.  — 
2;  In  «einem  embrj'ologi sehen  Werke  iat  Hü  zu  neuen  abweichenden  Ergebnissen  gelangt. 
Aua  einem  oberen  Keimblatt  gehen  hervor  das  ZentralnerTenxyHtem ,  animale  Muskulatur, 
Wolfftche  Körper  {mit  Nieren  undSexualdrüaen),  Homgehilde  und  Zellen  der  ftusserlichen 
Drüsen.  Ein  nacheebildetea  unteres  Blatt  liefert  Sympathikus,  elalle  Muskulatur,  Epithe' 
lien  und  Drüsen  der  Schleimhäute.  Beide  sind  der  Hauptkeim  oder  Archiblast. 
Zwischen  jene  zwei  Lagen  dränst  sich  der  Nebenkeim  oder  Parablast  ein.  Er  liefert 
die  6  indes  üb  Bta  Tis  und  das  Blut.  —  Wir  halten  TorUutlg  noch  an  Semai  fest.  — 
31  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  2te  Hälfte.  8.  6H.  —  45  Reiiiak  {a.  a.  O.  8.  160)  traf  bei  dem 
Frosche  in  die«er  Zeit  konplizirte  Theilungsproiesse  der  Epithelialzallen.  —  S)  Man  vergl. 
auch  H.  Luackka,  die  Halhgelenke  des  menschlichen  Körpers.  Berlin  1%5S,  S.  T. 
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4.  9>ie  NAgel. 


^ 


§99. 

Gleich  der  Oberhaut  und  den  später  zu  besprechenden  Haaren  werden  die 
Nägel  schon  seit  Langem  von  den  Anatomen  zu  den  Horngeweben  gerechnet. 

Und  in  der  That  stellen  dieselben  auch  nichts  anderes  als  eine  eigenthümliche 
modifizirte  Oberhaut  der  darunter  gelegenen  Hautstelle  vor.  Diese  Umwandlung 
ergibt  sich  aber  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  im  Uebrigen  geringer,  als 
man  es  bei  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Gewebes  erwarten  sollte. 

Der     Nagel  ^)      ist 
f^  ein  harter,    platter,    ge- 

wölbter Körper  von  einer 
rundlich  viereckigen 

Form.  Er  erscheint  an 
den  Seiten  stärker  her- 
abgebogen,     am     freien 

Fig.  155.    NiiMl  und  Nftfetbett  querüber  ««nkrecht   duTckschBltUn.    a  D«8  vorderen     Kande     dlcker 

Nagelbett  mit  den  Leistchen  der  Lederhaat:  6  Seitantheile  jenes,  den  .«eit-  als    an    dem  entgegenge- 
Ucken  Nagelfal«  bildend;  c  sein  MalpighPi^th^^  Schleimnetz;  «  seine  Rorn-         .    .         u-    i.  rpi     m 

schiebt;  d  das  Matnigke^c)ii»  Netz  des  Nagels  zocliig  zwischen  die  Leistchen  setzten   lunteren    ineue. 

dew  Nagelbettes  eingreifend; /die  HornmaRbO  des  Nagels.  Von    den   Rändern   liefft 

nur  der  vordere  frei  zu  Tage,  während  die  Seitenränder  desselben  in  einem  Haut- 
falze (Fig.  155.  ^1  enthalten  sind,  der  an  der  Fingerspitze  als  eine  flache  Grube 
beginnt,  um  nach  hinten  tiefer  und  tiefer  zu  werden..  Der  hintere  Theil  des  Nagels 
endlich  verschwindet  in  einem  sehr  tiefen,  4,5™™  und  mehr  betragenden  Falze 
(Fig.  15ß.  a  links].  Es  liegt  somit  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  des  ganzen 
Nagels  in  letzterer  Einfalzung.  Man  nennt  ihn  die  Nagelwurzei  (Fig.  156.  /), 
während  die  furchenartigen  Kinnen  den  Namen  des  Nagelfalzes  führen,  und  die 
von  dem  Nagel  bedeckte  Stelle  der  Lederhaut  die  Benennung  des  Nagelbettes 
(Fig.  155..  a,   156.  a]  erhalten  hat. 

Dem  Nagelbette,  dessen  Form  im  Gröberen  durch  die  Gestalt  des  Nagels 
und  des  Falzes  gegeben  ist,  liegt  mit  seinem  unteren  Theile  der  Nagel  so  fest  und 
innig  auf,  wie  überhaupt  das  Afalpi^hi' »che  Schleimnetz  anderer  Hautstelien  dem 
Fasergewebe  der  Kutis,  so  dass  er  von  seinem  Bette  durch  Mazeration  oder  Brühen 
getrennt  werden  muss. 

Untersucht  man  ein  derartig  blossgelegtes  Nagelbett,  so  springt  die  Lederhaut 


//.- 


Fig.  150.  Nagel  nnd  Nagelbett  in  der  Llnge  senlirecbt  durchschnitten,  a  Das  Nagelbett  nach  links 
den  tiefen  Falz  für  die  NaichYurzel  /  bildend;  k  da«  llorngewobe  dea  Nagels;  m  sein  vorderer  freier 
Rand;  /Hornschieht  der  Pingerepitze  ;  g  ihr  Ende  gegen  den  Nagel ;  b  Malptffhf  Hch^n  Schleimnetz  der- 
selben, welches  bei  e  zu  demjenigen  de»  Nagels,  bei  d  des  Nagelfalae«  nnd  der  Nagelwnrael,  sowie  bei  e 
zn  dem  de«  Fingerrückens  wird ;  h  Hornlage  des  Fingerrückens ;  i  F.nde  derselben  gegen 

den  Nagel. 

desselben  in  Längsleistchen  vor.     Diese,  wie  Henle  zeigte,  beginnen  vom  hinteren 
Theile  des  Nagelbettes  wie  von  einem  Pole  aus,   laufen  in  den  Mittelpartien  des- 
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Fig.  157.  a«wfibe  menschlicher  NIgel  mm  Tbeil 
nach  Einwirknnir  der  Natronlauge,  a  Zellen  der 
obersten  Sehichl«n  in  seitlicher  Aasioht;  b  eine 
Zelle  von  oben ;  c  halb  von  der  Seite  ;  d  eine  An- 
zahl Zellen  polyedrisch  gegeneinander  begrenzt ; 
€  eine  Zelle,  deren  Kern  im  VerechwiAden  bepiffen 
ist; /Zellen  der  unteren  Lagen  (*i^B  Maljjighi  achfin 
dehleininetzes);  bei  g  eine  derartige  Zedle  mit 
doppeltem  Kerne. 


selben  gestreckt  nach  vorne,  während  sie  an  den  Seitentheilen  eine  auswftrts  kon- 
vexe Richtung  einhalten.  Auf  den  Leistchen  stehen  alsdann  mehr  vereinzelt  die 
Papillen  des  Hautorgans.  Fig.  155.  a  kann  diese  Leistchen,  deren  man  auf  ein 
Nagelbett  50 — 90  rechnet,  versinnlichen.  Unter  der  Nagel wurzel  stehen  sie  weit 
dichter  neben  einander,  bleiben  aber  niedriger.  Beide  T heile  des  Nagelbettes 
grenzen  sich  durch  eine  konvexe  Linie  meistens  scharf  von  einander  ab,  welche 
als. Rand  der  sogenannten  Lunula  des  Nagels  durchschimmert. 

Wie  schon  bemerkt  greift  nun  das 
J/o^p^^t  scheSchleimnetz  mit  zackenartigen 
Vorsprangen  in  die  Zwischenr&ume  der 
Kutisleistchen  ein,  verhält  sich  also  gerade 
ebenso  wie  an  gewöhnlichen  Hautstellen 
(Fig.  155.  d].  Auch  in  ihrer  histologischen 
Beschaffenheit  kommen  diese  jüngeren  Zel- 
lenlagen mit  denjenigen  der  äusseren  Haut 
überein  ^Fig.  157. y).  Ihre  Grösse  beträgt 
0,0090,  0,0144,  0,0160  •"»,  dasAusmaass 
der  Kerne  0,0065 — 0,0075  "".  Als  einzige 
Differenz  muss  hervorgehoben  werden,  dass 
in  den  tiefsten  Lagen  die  Zellen  der  jüixge- 
ren  Sehichtungsgruppe  mehr  längsoval  er- 
scheinen. In  interessanter  Weise  enthalten 
nach  C.  Krause  ^]  dieKerne  derartiger  Nagel- 
zellen beim  Neger  denselben  dunkelbrau- 
nen Farbestoff,  wie  in  der  Haut  selbst  (§90) . 

Qefters  trifft  man  junge  Zellen  mit  doppeltem  Keroie  (y) .  Dass  sich  das  Malpighi- 
sche  Sehleimnetz  des  Nagels  in  die  jüngeren  Zellenlagen  der  Haut  am  Falze, 
ebenso  an  der  Fingerspitze  fortsetzt,  bedarf  wohl  keiner  Erwähnung,  und  wird 
durch  Fig.  155.  c  und  156.  h  ersichtlich. 

Während  so  die  Zellen  der  unteren  Schichtung  nichts  Auffallendes  darbieten, 
ist  es  anders  mit  den  oberflächlichen  Zellenlagen,  dem  eigentlichen  hornigen  N«^el. 
Für  die  gröberen  Verhältnisse  wäre  nur  festzuhalten,  dass  die  Unterfläche  der 
Homschicht  mit  leichteren  Zacken  in  das  MalpighiwAie  Schleimnetz  eingreift 
(Fig.  155./),  sowie  dass  sie  an  der  Nagelwurzel  sehr  beträchtlich .  dünner  u^d 
auch  ansehnlichvweicher  als  am  freien  Nagel  ausfällt.  Endlich  geht  die  Epidermis 
der  Haut  am  unteren  Nagelfalz  eine  Strecke  weit  auf  die  vordere  Fläche  des  Nagels 
über  (Fig.  156,  i'j,  wie  sich  diejenige  der  Fingerspitze  unter  dem  freien  .Rande 
jenes  verliert  (Fig.  156./). 

Schnitte  durch  diese  verhornte  Substanz  lassen  ohne  weitere  Behandlung  nichts 
über  die  Textur  erkennen,  indem  eine  spröde,  harte,  ziemlich  wasserhelle  Masse 
vorliegt,  welche  durch  den  Zug  der  Messerklinge  vielfach  gerissen  und  gesprungen 
erscheint.  Unterwirft  man  dagegen  einen  solchen  Schnitt  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  oder,  was  bei  weitem  mehr  zu  empfehlen  ist,  jder  von  Kali-  oder 
Natronlauge,  so  quillt  das  Ganze  (namentlich  schnell  in  der  Hitze)  in  überraschen- 
der Weise  zu  dem  schönsten  zelligen  Epithelialgewebe  auf  (Fig,  157.  a — e].  Die 
Zellen  liegen  anfänglich  polyedrisch  gegen  einander  abgeplattet  [d] ,  bis  sie  in 
Folge  längerer  Einwirkung  des  Reagens  sich  von  einander  trennen.  Ihre  Grösse 
beträgt  0,0375  —  0,0425™. 

Während  sich  soweit  das  Verhältniss  der  Epidermiszellen  wiederholt,  tritt 
als  wesentliche  Differenz  uns  in  jeder  Zelle,  wenn  anders  der  chemische  Eingriff 
ihn  nicht  schon  zerstört  hatte,  ein  zierlicher  Kern  in  Form  eines  ^granulirten, 
rundlichen,  linsenartigen  Gebildes  entgegen,  wie  Fig.  157.  b,  c,  dy  «,  die  Betj^ach- 
tung  von  oben,  vexglicben  mit  a,  der  seitlichen  Ansicht,  lehrt.  Die  Grösse  des 
Kernes  liegt  zwischen  0,0075  —  0,0090"»". 

12* 
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Anmerkung:  1)  lieber  den  Nagel  vergl.  man  Koelliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2, 
Abth.  I,  S.  79;  ferner  Jlenle'B  Handbuch,  Eingeweidelehre  S.  34  und  Bieaiodecki  m 
Stricker'B  Handbuch  S.  612.  —  2)  Artikel  »Haut«  S.  124. 


§  100. 

Die  Nägel  des  Menschen  zeichnen  sich  von  der  Homschicht  der  Epidermis 
durch  grössere  Härte  und  Festigkeit  aus,  bieten  im  Uebrigen  jedoch  in  ihrem 
chemischen  Verhalten  eine  wesentliche  Uebereinstimmung  dar.  Gleich  den  Schüpp- 
chen der  äusseren  Haut  ergeben  sie  bei.  Behandlung  mit  Alkalien  den  sogenannten 
Hornstoff  oder  das  Keratin  (§  94). 

Analysen  des  Substänzgemenges  menschlicher  Nägel  liegen  mehrere  vor ;  so 
von  Scherer  \1  und  Mulder  ^) . 

Scherer  Mulder 

C      51,09  51,00 

H       6,82  6,94 

N      16,90  17,51 

S\  2,80 

0/    ^""'^  21,75 

Hiemach  erscheint  die  Schwefelmenge  des  Keratin  der  Nagelsubstanz  be- 
trächtlicher als  diejenige  der  Epidermis,  wo  sie  nur  0,74  ^o  betragen  soll  (S.  169). 
Der  Gehalt  an  Mineralbestandtheilen  wurde  zu  1  ^/q  gefunden. 

Das  Gewebe  der  Nägel  wird  [gleich  der  Oberhaut)  von  den  Blutgefllssen  des 
Nagelbettes  und  Falzes  ernährt,  und  zeigt  unter  unseren  gewöhnlichen  Kulturver- 
hältnissen ein  beständiges,  ziemlich  reges  Wachsthum,  welches  den  durch  die 
Abnutzung  des  freien  Nagelrandes  erfolgenden  Massenverlust  weit  übertrifft.  Es 
scheint  im  Uebrigen,  dass  dieses  Wachsthum  bei  Menschen,  welche  die  Nägel 
nicht  beschneiden,  wie  die  Chinesen,  schliesslich  eine  Grenze  erreicht,  indem  die 
gegen  2  Zoll  lang  gewordenen  und  klauenartig  gekrümmten  Nägel  nach  Hamilton^) 
sich  nicht  mehr  vergrössern  sollen.  Indessen  wird  bei  Kindern  nach  den  Angaben 
von  E.  H.  Weber*)  zeitweise  der  freie  Rand  als  halbmondförmiger  Streifen  abge- 
worfen. Ueber  die  Grösse  des  Nagelwachsthums,  oder,  was  dasselbe  bedeutet, 
die  Lebensdauer  einer  verhornten  Nagelzelle  hat  Berthold^)  interessante  Versuche 
angestellt.  Die  Regeneration  geschieht  bei  Kindern  schneller  als  im  Greisenalter, 
während  des  Sommers  rascher  als  im  Winter.  Ein  Nagel,  welcher  in  der  warmen 
Jahreszeit  116  Tage  zu  seiner  Erneuerung  bedarf,  erfordert  im  Winter  deren  1 5-2 . 
Ebenso  sollen  die  Nägel  der  verschiedenen  Finger,  sowie  gleicher  Finger  an  der 
rechten  und  linken  Hand  ungleich  wachsen. 

Was  die  Art  des  Wachsthums  betrifft,  so  behalten  die  tieferen  Zellen  des 
Malpigh;Cnc\ien  Schleimnetzes  ihre 'Stellung,  während  die  Homschicht  dadurch, 
dass  am  hinteren  Theile  der  Nagelwurzel  beständig  Zellen  sich  bilden,  und  zu 
Schüppchen  verhornen,  über  die  von  ihr  bedeckten  weichen  Zellenlagen  nach  vorne 
vorgeschoben  wird.  Da  im  Uebrigen  der  Nagel  nach  vorne  beträchtlich  dicker  als 
an  seiner  Wurzel  erscheint,  so  verwandeln  sich  die  oberflächlichsten  Zellen  des 
Malpigh^scYien  Schleimnetzes  auf  der  Fläche  des  Nagelbettes  ebenfalls  zu  Hom- 
schichten,  welche  sich  der  Unterfläche  der  fertigen  Hornmasse  des  Nagels  an- 
schliessen,  dieselbe  verstärken,  und  mit  ihr  natürlich  ebenfalls  nach  vorne  vor- 
gedrängt werden. 

Wie  es  eine  normale  physiologische  Regeneration  des  Nagels  gibt,  so  ersetzt 
sich  derselbe  vollkommen,  wenn  er  in  abnormer  Weise  verloren  gegangen  ist, 
vorausgesetzt,  dass  das  Nagelbett  seine  Integrität  bewahrte..  Hat  letztere  gelitten, 
so  entsteht  ein  verkrüppelter  Nagel. 

Indem  der  wachsende  Nagel  von  den  Gefässen  seiner  Unterlage  abhängig  ist, 
wird  es  begreiflich,    dass   manche    mit    Störungen   des   Blutumlaufs  verbundene 
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Leiden  des  Nagelbettes  za  missgebildeten  Nägeln  fahren  können.  Ebenso  fallen 
nach  Sietnnlck's  ^j  bekannten  Versuchen  bei  Kaninchen  nach  der  Durchschneidung 
des  Nervus  iacAiadicus  die  Nägel  der  Extremität  aus.  Interessant  ist  eine  von  Koel- 
Uker  gemachte  Beobachtung,  dass  bei  Verdickung  und  Missbildung  der  Nägel 
älterer  Menschen  im  vorderen  Theile  des  Nagelbettes  die  Haargefässe  durch  Fett- 
kömchen  unwegsam  geworden  sein  können. 

Was  endlich  das  erste  Auftreten  des  Nagels  beim  menschlichen  Embryo 
betrifft,  so  erscheint  mit  dem  dritten  Monat  des  Fruchtlebens  die  erste  Anbah- 
nung desselben,  indem  die  noch  von  den  gewöhnlichen  embryonalen  Hautzellen 
bekleidete  Stelle  den  Falz  zu  bilden  beginnt.  Dann,  im  vierten  Monat ,  bemerkt 
man  unter  der  embryonalen  Epidermis  und  über  dem  Rete  Maipigfai  des  Nagel- 
bettes eine  Schicht  neuer  Zellen,  welche  die  erste  Andeutung  der  hornigen  Nagel- 
lagen kommender  Tage  ausmachen  sollen.  Später  häufen  sich  derartige  Lagen 
übereinander,  so  dass  die  allerdings  noch  weiche  Homschicht  eine  grössere  Mäch- 
tigkeit erlangt.  Zu  Ende  des  fünften  Monats  ist  der  Uebensug  einfacher  Epider- 
moidalschüppchen  über  dem  Nagel  verschwunden,  und  letzterer  also  frei  zu  Tage 
liegend.  Noch  beim  Neugebornen  kann  man  den  zelligen  Bau  des  eigentlichen 
Nagels  ohne  Anwendung  von  Reagentien  erkennen.  Nach  dem  ersten  Lebensjahre 
fdnd  die  Nagelzellen  schon  wie  im  reifen  Körper  beschaffen^]. 

Anmerkung:  I)  Annalen  Bd.  40,  S.  57.  —  2j  Physiologische  Chemie  S.  556.  — 
:5;  Bei  Henle,  allg.  Anat.  S.274.  —  4)  Hildebrand^s  Anatomie  Bd.  1,  8.  195.  —  5)  3fäll4rB 
Archiv  I85U,  S.  156.  Früher  schon  war  dieser  Gegenstand  xon  A.  Ckfoper  und  Seheann 
(a.  a.  O.  S.  91}  untersucht  worden.  —  6;  De  neroarum  regeneratione,  Berolini  1838.  Din. 
—  7)  KoeUiker  a.  a.  O.  S.  93  u.  94. 


C.  Gewebe  der  Bindesubstanz. 


§101. 

Nach  Erörterung  der  Epithelien  wenden  wir  uns  zu  einer  neuen  natürlichen 
Gew^egruppe,  derjenigen  der  Bindesubstanz,  einem  der  wicKtigöten,  aber 
auch  dem  schwierigsten  Abschnitte  der  gegenwärtigen  Histologie  *) . 

Mit  dem  genannten  Namen  versieht  zur  Zeit  die  Mehrzahl  der  Forscher  eine 
Reihe  von  Geweben,  welche  wohl  sämmtlich  dem  sogenannten  Mittelblatt  der 
Embryonalanlage  ^)  entsprossen  sind,  und  von  gleichartigen  Anföngen  ausgehen.  Sie 
pflegen  jedoch  allmählich  im  Laufe  dei*  weiteren,  nach  verschiedenen  Richtungen 
gehenden  Entwicklung  sich  mehr  und  mehr  von  einander  zu  entffemen,  und  in 
solcher  Art  zu  sehr  verschiedenen  Erscheinungsformen  in  anatomischer  und  auch 
chemischer  Hinsicht  zu  gelangen.  So  liegen  dann  für  den  reifen  Organismus  in 
der  Bindesubstanzgruppe  Massen  vor,  welche  auf  den  ersten  Blick  durch  eine  weite 
Kluft  getrennt  zu  sein  scheinen.  Knorpel,  Schleim-  oder  Galler tgewebe, 
retikuläre  Bindesubstanz,  gewöhnliches  Bindegewebe,  Fettge- 
webe, Knochen  und  Zahnbein  zählen  hierhA. 

Indessen  die  nahe  Verwandtschaft  all  dieser  verschiedenen  Gewebe  verläugnet 
sich  nicht. 

Einmal  sehen  wir,  wenn  auch  die  markirten  typischen  Erscheinungsweisen 
jener  einzelnen  Gewebe  weit  auseinander  gehen,  nicht  selten  Zwischen  formen,  so 
z.  B.  zwischen  Gallert-  und  gewöhnlichem  Bindegewebe,  zwischen  letzterem  und 
dem  Knorpel,  so  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  der  Einzelgewebe  unmöglich  wird. 

Dann  gehen  an  manchen  Stellen  des  Leibes  einzelne  dieser  Gewebe  —  und 
zwar  beispielsweise  die  eben  genannten  —  kontinuirlich  in  einander  über. 

Ferner  erkennt  man  eine  Substitution,  einen  Ersatz  des  einen  äquivalenten 
Gewebes  durch  das  andere,  und  zwar  in  dreifach  verschiedener  Weise. 

Zunächst  hat  die  vergleichende  Histologie  gelehrt,  dass  die  verschiedenen 
Erscheinungsformen  der  Bindesubstanzgruppe  in  der  Thierwelt  sich  häufig  genug 
vertreten.  Was  z.  B.  bei  dem  einen  Geschöpfe  gewöhnliches  Bindegewebe  ist, 
erscheint  bei  andern  Wesen  als  retikuläre  Bindesubstanz  oder  als  Knorpel-  und 
Knochenmasse ;  der  Knorpel  eines  Organs  ist  in  dem  gleichen  Theile  eines  andern 
Thieres  durch  Knochen  ersetzt,  das  Knochengewebe  durch  Zahnbeinsubstanz  u.  a. 
mehr  ^) . 

Aber  auch  in  einem  und  demselben  Organismus  bringt  die  typische  Ent- 
wicklung jenen  Ersatz  der  einen  Erscheinungsform  der  Bindesubstanzgruppe  durch 
eine  andere  mit  sich.  Da,  wo  in  früherer  Embryonalperiode  Gallertgewebe  vorkam, 
wandelt  sich  beispielsweise  dasselbe  in  das  Binde-  oder  Fettgewebe  der  späteren 
Periode  um ;  Knorpel gewebe  gestaltet  sich  in  seinen  Abkömmlingen  zur  Knochen- 
substanz. 

Endlich  zeigt  sich  jene  uns  beschäftigende  Substitution  in  reichlichster  Fülle 
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auf  pathologischem  Gebiete,  im  krankhaft  veränderten  Bildungaleben  de«  Organk« 
mu8.  Fast  jede  Erscheinungsform  der  Bindesubstanzgruppe  st  durch  fast  jede 
andere  ersetzbar;  einmal  durch  unmittelbare  Metamorphose,  danm  namentiich  durch 
Neubau,  von  den  Abkömmlingen  des  fxaheren  Grewebes  vermittelt. 

Während  so  schon  auf  anatomischem  Gebiete  des  Verwandten  hinreichend 
gnnug  vorliegt,  kommen  noch  in  'einer  anderen  Riohtung  alle  Ge^vebe  dieser  Gruppe 
aberein,  nämlich  in  einer  physiologischen.  Ihre  Bedeutung  für  das  Geschehen 
des  gesunden  Körpers  ist  eine  mehr  untergeoidnete,  wenngleich  sie  bei  ihrer  ko- 
lossaden  Massenhaftigkeit  einen  grossen  Theil  unseres  .Leibes  bilden.  Sie  stellen, 
yfie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  Gewebe  von  einer  niederen  vitalen  Dignität 
dair,  bestimmt  Verbindungsr,  Umhüllungs-  und  Stütsmassen  des  Organismus  ssu 
bilden,  ein  durch  den  ganzen  Leib  verbreitetes  Gerüste^  in  dessen  Räumen  andere 
Gewebe,  wie  z.  B.  Muskeln,  Nerven,  Gefässe,  Drüsenzellen  eingebettet  liegen. 
Der  Name  Bindesubstanz,  dem  von  /.  MüÜer  eingeführten  Worte  Binde- 
gewebe nachgebildet,  ist  desshalb  in  vieler  Hinsicht  ein  passender.  Auch  die 
Benennung  der  Stützsubstanz  [KoeUiker)  würde  sich  empfehlen . 

Während  aber,  wie  so  eben  erwähnt,  die  Bindesubstanz  im  reifen  normiden 
Leib  im  Allgemeinen  wenig  in  das  stoffliche  Geschehen  eingreift,  variiert  sie  häu% 
diesen  Chasakter  des  Stillen,  Indiffbrenten  bei  den  zahlreichen  Umwandlungen  und 
Wucherungen  erkxankter  Körpertheile,  um  hier  wiederum  ein  thätiges  Grewebe  des 
OygMtismns  zu  werden.  £s  ist  ein  Verdienst  Fire^ow's,  durch  eine  ausgedehnte 
Beihe  von  Untersuchungen  nachgewiesen  au  haben»  wie  gerade  die  Gewebe  der 
Bindesubstanz  es  sind,  aus  welchen  viele,  pathologische  Neubildungen  des  Men- 
schenleibes hervorgehen,  »so  dass  man  das<  Bindegewebe  mit  seinen  Aequivalenten 
als  den  gemeinschaftlichen  Keimstock  des  Körpers  setzen  kann«  ^j .  Doch  dieser 
Ausdruck  ist  übertrieben. 

Anmerkung:  1}  Die  WUsensfibaft»  verdanlcb  EeMert  die  Aufstellung  der  Binde- 
substanzgnippe.  Vergl.  dessen  TTerk :  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Naturforschung 
und  vergieicnende  Beobachtungen  über  das  Bindegewebe  und  die  verwandten  Gebilde. 
Dorpat  1S45.  Unter  den  Nachfolfiern  sind  besonders  Virchow  (Würzburger  Verhandlungen 
Bd.  1  u.  2,  sowie  anderwärts]  und  Donders  in  der  Zeitschrift  f-  wiss.  Zoologie  Bd.  3,  S.  348 
in  erster  Linie  zu  nennen.  Heftige  Bekämpfung  hat  die  Theorie  dieser  Forseher  von  An- 
fang an  durch  Henle  in  dessen  Jahresberichten  erfahren.  —  2)  Nach  His  vom  Farablast 
(S.  166,  Anm.  3).  —  3)  Man  vergl.  Lei/dig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers  S.28.  —  4)  S. 
dessen  Celiularpathologie. 

§  102. 

Während  es  verhältnissmässig  leicht  fällt,  die  Bindesubstanzgruppe  in  ihren 
ersten  Umrissen  hinzustellen,  bereitet  uns  der  Nachweis  des  Binzelverhaltens,  die 
Begründung  der  einzelnen  Gewebeformen  an  der  Hand  der  Entwicklungsgeschichte^ 
zur  Zeit  die  grössten  Schwiesig^eiten ;  ja  diese  Anforderungen*  sind  bei  dem  gegen- 
wärtigen Zustand  der  Gewebelehre  nur  in  höchst  unvoUkonmieiDer  Weise  erfüllbar. 
EinTnkl  liegen  noch  grosse  Lücken  vor ;  dann  sind  frühere  ausgedehnte  Arbeiten, 
wis  die  Yon  FircAoWy  Donders  u.  A.,  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Gewebe- 
lehre nicht  mehr  haltbar  —  und  endlich  haben  es  die  Schwierigkeit  der  Untel^- 
suchung  sowie  eine  gewisse  durch  unerquickliche  Diskussionen  hervovgemfene 
Ermüdung  der  Geister  bewiskt,  dass  eine  Zeit  lang  die  Bindesubstanz  von  den 
Forschem  etwas  vernachlässigt  ist.. 

Dasjenige^  was  man  heutigen  Tages  als  eine  histologische  Charakteristik  der 
BindesubstanagFuppe  benutzen  kiOnnte,  wäre  Folgendes  : 

Es  bestehen  die  embryondlen  Anfänge  aller  der  betreffenden  Gewebe  ur- 
sprünglich aus  gedrängten  Anhäufungen  mehs  oder  weniger  rundlicher,  mit  bläs^ 
cbeoiOnnigen  Kernen  versehener  hüllenloser  Bildungszellen.  Zwischen  diesen 
beginnt  (sei  es*  als  Zellenprodukt,   sei  es  als  umgewemdelte  Partie  der  Zellenleiber) 
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eine  weiche,  homogene,  aus  eiweissartigen  Materien  gebildete  Zwischensubstanz 
zu  erscheinen,  welche  später  in  einer  gewissen  (wenngleich  sehr  wechselnden) 
Keichlichkeit  vorkommt.  Zellen  wie  Zwischensubstanz  nehmen  dann  sehr  häufig 
nachträglich  andere  abweichende  Gestalten  an.  Im  Allgemeinen  tritt  in  der  Grund- 
masse vielfach  ein  streifiger  oder  faseriger  Zerfall,  eine  Umwandlung  in  Fibrillen 
ein,  während  die  Zellen  verkümmern  können  oder  umgekehrt  zu  spindel-  und 
sternförmigen  Elementen  heranwachsen,  welche  dann  wieder  mit  einander  zu 
einem  Zellennetz  sich  verbinden  können.  Ebenso  sind  für  einige  der  hierher  zu 
ziehenden  Gewebe  Verkalkungen  der  Zwischensubstanz  typische  Erscheinungen. 

Mit  diesen  anatomischen  Wandlungen  fallen  noch  weitere  chemische  Meta- 
morphosen zusammen.  Die  Grundmasse  der  Bindesubstanz  besteht,  wie  eben 
gesagt,  ursprünglich  aus  Proteinkörpem  oder  nahen  Abkömmlingen  derselben. 
Vielfach  scheint  ein  dem  Mucin  (S.  22)  verwandter  oder  identischer  StoflP  hier  an- 
fänglich vorzukommen.  Beinahe  überall  wird  diese  chemische  Beschaffenheit  frü- 
herer Tage  in  der  Folge  vermisst,  indem  entferntere  Derivate  der  Proteingruppe, 
die  Leimkörper  (S.  22)  und  unter  diesen  meistens  das  Glutin  (seltener  das 
Chondrin)  erscheinen ;  ebenso  kann  eine  lokale  Umwandlung  der  Grundsubstanz 
zu  elastischer  Materie  (S.  24)  erfolgen.  Auch  in  dem  Zellenkörper  vermögen  das 
ursprüngliche  Protoplasma  andere  Stoffe,  wie  Fette,  Pigmente,  zu  ersetzen. 

Bei  den  Uebergängen  und  Zwischenformen  der  einzelnen  hierher  zu  "Wählen- 
den Gewebe  wird,  wie  schon  bemerkt,  eine  Eintheilung  misslich.  Wir  werden 
in  dem  Folgenden  unterscheiden:  1)  Knorpelgewebe,  2)  Gallertgewebe 
und  retikuläre  Bindesubstanz,  3  Fettgewebe,  4)  gewöhnliches 
Bindegewebe,   5)  Knochengewebe  und  6)  Zahnbeingewebe. 


5.  Das  Knorpelgewebe. 

§103. 

Unter  Knorpel*)  versteht  man  ein  durch  den  Körper  weit  verbreitetes,  sehr 
frühzeitig  erscheinendes  und  vielfach  rasch  alterndes,  sowie  oftmals  baldigst  ab- 
sterbendes kompaktes  Gewebe  von  Zellen,  die  in  einer  ursprünglich  homogenen 
Zwischensubstanz  vorkommen.  Das  spezifische  Gewicht  der  Knorpel  ist  entspre- 
chend ihrer  Festigkeit  ein  ansehnliches,  nach  den  Untersuchungen  von  Krause  und 
Fischer  1,095  und  1,097  für  Gelenk-  und  Ohrknorpel  betragend  2).  Biegsamkeit 
und  Elastizität  sind  bei  den  Knorpeln,  sobald  sie  dünnere  Massen,  Platten  u.dergl. 
herstellen,  nicht  unbeträchtlich,  während  dickere  Stücke  mehr  spröde  und  brüchig 
erscheinen. 

Nach  dem  Vorkommen  unterscheiden  die  Anatomen  die  Knorpel  in  solche, 
welche  sich  an  der  Bildung  der  Gelenke  betheiligen,  indem  sie  die  Gelenkenden 
der  Knochen  überziehen,  Gelenkknorpel,  und  in  solche,  die  zum  Schutze  von 
Höhlen  dienen,  indem  sie  die  Wandungen  derselben  erhärten  und  verstärken,  die 
membranartigen  Knorpel. 

Eine  andere  Eintheilung  ergibt  sich,  wir  möchten  sagen,  nach  der  Lebens- 
dauer des  Gewebes.  Man  trifft  nämlich  in  früher  Embryonalzeit  in  weiter  Ver- 
breitung ein  Knorpelskelet,  dessen  grösster  Theil  im  normalen  Entwicklungsgange 
schon  frühzeitig  verschwindet,  indem  er  bestimmt  ist,  untergehend  einem  anderen 
Gewebe,  nämlich  der  Knochensubstanz,  Platz  zu  machen,  während  nur  ein  kleiner 
Best  sich  durch  das  ganze  Leben  erhält.  Ersterer  stellt  die  transitorischen, 
letzterer  die  permanenten  Knorpel  dar ^) . 

Tiefer  eingreifend  ist  eine  dritte  Eintheilung,  welche  sich  auf  das  histolo- 
gische Gefüge  des  Knorpels,   auf  die  Textur  seiner  Zwischen-  oder  Grundsubstanz 
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gründet.  Letztere  leigt  eich  ursprünglich  in  eilen  Knurpeln  homogen,  glasartig  durch- 
sichtig oder  leicht  getrübt.  Diese  glasartige  BeschafTeaheit  kann  sich  das  ganu: 
Leben  lang  erhalten.  Solche  Knurpel  (t'ig.  täS)  werden  hyaline  genannt,  und 
rept&sentiren  das  ty])ische  Knoipelgewebe.  Schon  das  unbewaffnete  Auge  erkennt 
sie  leicht,  indem  sie  in  feineren  Schnitten  wasserklar  und  durchsichtig,  in  grösseren 
dickeren  Massen  blfiulich weist«,  manchmal  milcbglasartig  erscheinen. 


FiB.  ISS.    Hjulinet  Knorpel.  Epiglotli«  «e»  Kenachsn.  KIk- IflU.    Bludspiwebiger  Knorpel. 

Indessen  das  Knoriielgcwebc  besitzt  die  Neigun;;,  im  Laul'c  der  Zeiten  viel- 
fache anatumigche  Umwandlungen  auch  der  Zwischensubatanz  ku  erfahren,  welche 
bald  sehr  frflb;eeitig  schon  eintreten,  bald  lange  auf  sich  warten  lassen;  zuweilen 
nur  Stellen  eines  Knorpels  betreffen,  httufig  sich  über  das  ganze  Gewebe  eines 
solchen  erstrecken.  Treten  sie  früh  und  über  ganze  Knonpel  verbreitet  auf,  so 
werden  sie  aU  besondere  Modifikationen  desselben  beschrieben,  und  derartige  Knor- 
pel besonders  benannt. 

Jene  Interzellularttiasse  kann  eine  grobkörnigere  Trübung  erleiden, kann  strei- 
fig wnd  balkig  werden,  oder  in  Vasem  »ehr  verachiedener  Formen  eich  verwandeln. 
Einmal  bemerkt  man  nur  stellenweise  eine  Umänderung  zu  parallel  laufenden, 
steifen,  in  Essigstture  nicht  erblassenden  Fasern  ;  dann  erscheint  in  ihr  ein  Balken- 
oder Filzwerk  dunkler  elastischer  Fasern  ;  oder  wir  bemerken  in  der  Grundsubstanz 
die  charakteristischen  feinen,  in  Essigsaure  erblasncndcn  Fibrillen  des  Bindege- 
webes. Die  beiden  letztgenannten  Erscheinungsweisen  haben  zur  Aufstellung  ein- 
mal der  elastischen,  der  Fasernetz-  oder  Netzknorjicl  Fig.  15!)),  dann 
der  bindegewebigen  Knorpel  'Fig.  160)  geführt.  Thcile,  welche  derartige 
Metamorphosen  der  Int erzellularsubs tanz  erfahren  haben,  verlieren  das  bläulich- 
weisse  Ansehen  des  hyalinen  Knorpels,  und  werden  undurchsichtig,  entweder  gelb- 
lich oder  weiss. 

Anmerkung:  1)  Neben  den  älteren  Hand-  und  Lehrbüchern  vergl.  man  noch 
die  treffliche  Darttellimg  SoUelr's  in  Slricicr'n  Handbuch  der  Gewebelehre,  Leipzig  I8e8, 
S.  70,  iowie  Snieh,  Beiträge  zur  EntwicklungsgeBchichfe  dee  Knochenaj'slemB,  im  1 1 ,  Bande 
der  Denkschriften  der  Bchweiierischen  naturforschenden  Oeiellxchaft,  und  H.  Meyer  in 
MalUr'»  Archiv  1849,  S.  293.  —  2)  S.  deren  Arbeit  in  Htnlrn  und  Pfeufer's  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  26.  8.  306  Nachdem  llteren  Kraust  (Handbuch  d.  Anatomie  Bd.  1,  S.8J.  Han- 
nover 184t]  ist  ds8  epezifische  Gewicht  des  Hyaünknorpels  1,088.  —  3)  Im  Grunde  genom- 
men ist  diese  Trennung  eine  Rchlechte,  da  zwischen  permanentem  und  transitoriechem 
Knorpel  keine  Grenze  zu  ziehen  ist,  und  ex  sich  nur  um  stufenweise  Unterachiede  handelt. 
Ebenso  lehrt  die  vergleichende  Anatomie  vielfach,  dasa  der  transitoriiche Knorpel  eewisaer 
Gruppen  zum  bleibenden  bei  anderen  Th leren  werden  kann  und  umgekehrt.  Endlich  treten 
Neubddungen  von  Knochenmaue  auf  Kosten  der  Knorpelsubstanz  im  apAteren  Lebensalter 
an  augenannten  permanenten  Knorpeln  häufiger  auf. 
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§104. 

Einen  nicht  mindei  großen  Wechsel  als  die  (jrundniasse  :&ei^n  ebeabllB  die 
Zellen  des  Knorpele.  Wenn  sie  auch  in  ganz  jugendlichen  Knorpeln  an^U^licb 
ziemlich  einfache,  nicht  viel  Auffallendes  darbietende  Elemente  herat«llen,  so  wei- 
den sie  h&ufig  genug  durch  nachträgliche  Umänderungen  zu  hfichat  chaiaklaristi- 
schen  Gebilden. 

In  der  ersten  Anlage  zeigt  uns  nämlich  der  werdende  Knorpel  nur  dicht  ge~ 
drängle,  gegen  einander  abgeplatlele,  gekernte  Bildungaz eilen,  zwischen  welchen 
man  bei  genauem  Zusehen  sehr  dQnne  Streifen  einer  homogenen  glfinzenden  Sub- 
stanz zu  erkennen  vermag  (ein  Verhalten,  was  manchen  Knorpeln  niederer  Thiere 
zeitlebens  zukommen  kann] .  Bald  werden  diese  Streifen  breiter,  und  in  nicht  fer- 
ner Zeit  erlangt  dann  die  so  sich  entwickelnde  Zwischen  Substanz  eine  Ufichligkeit, 
wie  sie  unsere  Fig.  16!  versinnlicht. 

Ilic  Knorpeln  eilen  erscheinen  jetzt  mnd,   oval  oder 
jg^  auch  mehr  keil-  und  halbmondförmig,  manchmal  stark  ab- 

geplattet. Ihre  OiOsse  mit  Ausschluss  der  Extreme  kann 
auf  0,0182— 0,0275  ""angenommen  werden.  DerZellen- 
leib  entbehrt  einer  Membran,  und  besteht  aus  einem  bald 
mehr  homogenen,  bald  zart  körnigen  Protoplasma.  Doch 
trübt  sich  dieses  in  auffallender  Weise  erat  bei  einer 
Wärme  von  73— TS^C.  [RoUett].  Man.  bemerkt  jetzt  noch 
Fig,  lei.  Zellen  ein«ssDbr>n-  fast  immer  einen  einlachen,  blaschaBfCmiigeD  Kacn  von 
Vi'vö'msihiefw!'"""      Ü,Ü075— 0,Ü144"'"  AuamaaM. 

Sehr  leicht,  durch  Keagentien  und  schon,  bei  Wuser- 
einwirkuDg,  kann  man  den  ZellenkOrper  mancher  Knorpel  zackige  und  atzahUge 
formen  annehmen  sehen  '} ,  Auch  durch  kx&ftige  InduktionsBchlAge  nehmen  unsere 
Zellen  unter  Verkleinerung  jene  Gestalten  »n '(HeidtnAain,  RoUtlt).  Eine  vitale 
KontraktililAt  ist  wahrscheinlich,   aber  noch  nicht  streng  bewlesenj^j . 

üie  weiteren  Um&nderungen  der  Zelle  (Fig.  1 62}  betreffen  nun  weniger  die 
Form,    welche  gewöhnlich  eine  jener  erwähnten  bleibt,   wohl  aber  das  Ausmaass, 
welches  sich  vergrOssert,   und  zuweilen  in  eiLtreiuster  Weiss.     Die  Kerne  verlicxen. 
oftmals  die  bläschenförmige  Beschaffenheit,    um<  entweder,    glattrandig  bleibend, 
solide  zu  werden,  oder  ein  gianuUrt«3  Ansehen  su  er- 
langen.    Ebenso    vermögen  Fetteinbettungen    in    den 
ZellenkOrper  schon  fiQh  zu  beginnen. 

Von  Wichtigiteit  ist  dann  aber  ein  anderes  Ver- 

haltnisB,   welches  man  an  manchen  reiferen  Knorpeln 

nicht  selten,  wenn  auch  in  verschiedenster  Ausdebniing, 

bemerkt.   HOfe  oder  Ringe  einer  bald  mehr  homogenen, 

bald  geschichteten  Substanz   umgeben  in  wechselnder 

Breite  einzelne  Zellen    oder  Zcilengruppen ,    mitunter 

sehr  deutlich,    mitunter  mit  ihrer  Peripherie  in  die  ho- 

b'ig.  161.  achemi  rincF  BuigniiiL-      mogeue  Zwischen substanz  sich  verlierend  [Fig.    162;. 

^'eht  vfMcMed/riliMf'n^'en  "''      ^^  ^'""^  dieses  die  lange  bekannten  K  n  o  r  p  e  1  k&  p  se  In, 

deren  wir  schon  frQher  im  allgemeinen  Theile  dieses 

Werks  .8.  91     zu  gedenken  hatten  ■'). 

Es  drängt  sich  uns  hier  die  Frage  auf:  wie  sind  diese  Kapseln  enletanden, 
welches  ist  ihr  Verhältniss  zur  Zelle  und  zur  Z wischen masse,  welcher  Herkunft  ist 
flberhaupt  die  letztere? 

Die  Ansichten  der  Forscher  Ober  die  betreffenden  Texturverhallnisse  sind  von 
jeher  weit  auseinander  gegangen.  Während  man  in  älterer  Zeit  an  der  Hand  der 
spontanen  Zellener/eugung  und  der  damaligen  Blastemlehre  die  Zwischensubstanz 
von   ausBen  her   zwischen  die  Zellen  eingedrungen  sein  Hess   ,§  102],    konnte  man 
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in  der  Knorpelkapsel  die  gegen  die  Zelle  hin  modiflzirle  GrenzBchicht  jener  Sub- 
stanz eiblicken,  und  also  jene  Kapselmasse  dem  Zelle nkörj) er  üusserlich  aufgekf^erl 
annehmen  *}.  Von  anderer  Seite  Hess  man  üwar  die  erwflhnteHerkunft  der  schein- 
bar homogenen  Zwischensubstanz  gelten,    deutete  dag^en  die  Knorpelkapsel  als 
ein  von  der  Zelle  geliefertes  Sekretionaprodukt,   wel- 
ches an  seiner  Peripherie    mit  der  Grundsubslanz  ver- 
Bchmetite  ^) .  Eine  dritte  Ansicht  "j  endlich  erblickt,  wie 
in  der  Kapecl  so  auch  in  derZwiachensubBtanü,  ein  nur 
von  den  Knorpelig  eilen  geliefertes  Material,    wobei  es 
allerdings  wiederum  kontrovers  blieb,   ob  Kapsel-  und 
Orundmasae  als  festgewordene  Zellensckrcte  oder  umge- 
wandelte Theile  des  Zelienleibes,    sowie  ob  überhaupt 
die  Grundsubslanz  als  ungcformt  odergGformt  an^cusehcn 

sei.  Es  kann  gegenwartig  unserer  Ansicht  nach  nur  g^^ti^  n^^äbÄ./"  i. 
die  letztere  jener  drei  Anschauungsweisen  festgehalten  EbiorBnoMm  Kuli  und  SiipeUr- 
werden.      Hit  Sicherheit  vermögen  wir  die  sogenannte  lenbeiirii«  leiiegt. 

Interxetlularsub stanz  mancher  Knorpel  durch  Reagen- 

tiea  als  eine  nur  scheinbar  formlose,  in  Wirklichkeit  aber  geformte  nachzuweisen 
[Fig.  163).  Dieses  gelingt  leicht  beim  Frosch ;  schwieriger  und  nur  ann&hcnid 
bei  SSugelhieren'').  Es  ist  eben  nur  jener  Prozess  sich  wiederholender  Kapaelbil- 
düng,  welcher  jeneMasse  geschaffen  und  vergrössert  hat;  die  ganze Orundsubetanz 
besteht  aus  den  mit  einander  verschmolzenen  mächtigen  Kapaelsystemen  der  Knor- 
pelsellen.  Somit  weiden  wir  jeder  Knorpelzelle  den  betreffenden  Bildungsprozess 
zuschreiben  mOssen.  In  vielen  Fallen  erscheinen  jene  Kapselschichtuuf^en  «nes 
KnorpeUchnittes  von  einem  durchaus  gleichartigen  Brechungsvermögen ;  und  man 
ist  in  dieser  Weise  früher  nothgedrungen  zur  Annahme  einer  homogenen,  unge- 
fonnten  Zwischensubstanz  des  Knorpelgewebes  gelangt.  Bewahrten  dagegen  die 
jOngaten  Schichtungasysteme  einer  Zelle  ein  abweichendes  optisches  Verhalten, 
was,  wie  wir  wissen,  ebenfalls  nicht  selten  vorkommt,  dann  sprach  man  von 
Rnorpelkapseln , 

Steht  soviel  unserer  Ansicht  nach  fest,  so  wird  sich  dagegen  bei  dem  jetzigen 
Zustande  des  Wissens  die  Frage  nicht  entscheiden  lassen,  ob  jene  Kapselsciüchten 
von  der  Zelle  gelieferte  erhärtete  Sekret ion sprodukte  sj  oder  den  umgewandelten 
peripherischen  Theil  des  ZellenkOrpers  selbst  darstellen.  Doch  sind  wir  geneigt, 
mit  Andern  der  letzleren  Meinung  den  Vorzug  zu  geben,  obgleich  wir  der  ganzen 
Frage  eigentlich  keine  erheblidie  Bedeutung    beilegen   können  "j. 

Besitzen  nun  aber  Knorpelkapseln  und  Grundsubstanz  etwa  noch  eine  feinere 
Struktur  ? 

Man  hat  seit  Jahren  eine  feine  radiäre  Streifung  ">]  an  manchen  Knorpelkap- 
seln  getroffen  [H.  Maller] ,  so  dass  der  Gedanke  an  Porenkan&le,  wie  sie  die  Ei- 
htllle  {§  521  darbot,  nahe  genug  liegt.  Zuweilen  sind  nur  Theile  der  Kapseln  von 
derartigen  radiKren  Linien  "]  durchzögen. 

Andere  '^)  bemerkten  bei  Anwendung  gewisser  Reagentien  eine  fein  lineare 
oder  netzförmige  Zeichnung  der  hyalinen  Grundsubstanz.  Ihre  l'raexistenz  steht 
auf  schwachen  Füssen. 

Anmerkung:  1)  rtVc/i oic  in  den  ll'ünburger  Verhandlungen  Bd.  1,  S,  195;  Laeh- 
mann  in  MHlhr's  Archiv  I8&T.  S,  15.  —  2)  Neben  Virchmc  in  8.  Archiv  Bd.  29,  S.  237. 
B.  man  Htidenhain,  Stadien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau,  2.  Heft,  S.  1,  sowie  Rolktl 
a.  B.  O.  S.  72.  —  J)  Man  hat.  aber  mit  dem  grössten  Unrecht,  die  Knorpelkapseln  ganz 
IftUKUfn  und  auf  ein  optisches  Trugbild  turaokfähren  wollen,  Ks  ist  dieses  von  Bmehiirt 
und  «einen  Schülern  geschehen.  Vergl.  Bergmann,  Inqiiimtiones  microicopimie  de  cartila- 
ginibiu,  in  ipivie  h/alim'cia.  itliUwiae  et  Lipiiae  iSbO.  DU».:  Sthl-Räclchard  m  Reichert'» 
und  Du  Bot»- Regmond t  Aic\\\\  18(43,  S.  41.  Man  vergl.  hierzu  noch  eine  neueste  Arbeit 
K.  JVeKfnann's  (Archiv  der  Heilkunde.  1870,  S.  414).  —  4)  Diese  Ansicht  ist  yoaHeKU 
vorgetragen  worden,  ebenso  von  Freund  ( Beiträge  zur  Histologie  der  Rippenknorpel.  Bres- 
lau IS4d,  S.  9),  A.  Säur  [Uie  Entwicklung  der  Bindesubstani.    Tübingen  1S59,  S.  S4j  und 
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Aeby  [Henle^  und  r/eufor'a  Zeitschrift,  3.  H.  Bd.  4,  S.  1;.  —  5;  Die  erwähnt©  Ansicht 
hat  mannichfache  Vertretung  gefunden,  durch  Virchow^  Koelliker,  früher  auch  durch  mich^ 
—  0'  Mitunter  erkennt  man  schon  ohne  Weiteres  diese  Abkunft  der  Interzellularsubstanz. 
So  bietet,  wie  Remah  {Müller'%  Archiv  1852,  S.  63)  mit  Recht  hervorhob,  der  Prozessus 
xiphoideus  des  Kaninchens  ein  gutes  Objekt.  Hier  können  die  Zellen  mit  breiten  Höfen 
jener  Substanz  umgeben  sein.  Man  vergl.  auch  darüber  noch  die  denselben  Gegenstand 
nach  eigenen  Versuchen  behandelnde  Dissertation  yoi^A.  Broder ^  Beitrag  zur  Histologie  des 
Knorpels.  Zürich  1865.  —  7)  Man  kann  hierher  bis  zu  einem  gewissen  Orade  schon  jRemaA; 
Miilter's  Archiv  1852,  S.  63)  rechnen.  Interessante  Beobachtungen  theiite  dann  Fürsten- 
berr/  (die  gleiche  Zeitschrift  1857,  S.  1)  mit.  Von  Wichtigkeit  ist  die  schöne  Arbeit  Heiden- 
hains  (a.  a.  O.).  Ihm  eelang  durch  lauwarmes  Wasser,  durch  chlorsaures  Kali  mit  Salpeter- 
säure die  Zerlegung  der  scheinbar  homogenen  Interzellularsubstanz  des  -Froschknorpels. 
Ich  bin  bei  Wiederholung  der  Versuche  zu  dem  gleichen  Resultat  gekommen.  Auch 
SchtUtze  sah  schon  früher  Aehnliches  [Reichert's  und  Da  Bois-ReymoncCs  Archiv  1861. 
S.  13  u.  25).  —  L.  Landois  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.  11)  empfiehlt  zur  Erken- 
nung des  betreffenden  Strukturverhältnisses  die  Tinktion  mit  Anilinroth.  —  8)  Man  vergl. 
BrUeke,  Die  Elementarorgan ismcn  S.  393  und  Leydiyy  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers 
S.  58.  —  9)  Dafür  sprachen  sich  in  neuerer  Zeit  aus  Schnitze  (a.  a.  O.;  und  Beale  'Struktur 
der  einfachen  Gewebe  S.  122  .  —  10}  Müller  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  1, 
S.  92;  O.  Hertwia,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  8ü;  Heitzmann,  Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  68,  Abth.  3,  S.  41  und  Wiener  med.  Jahrbücher  1872.  S.  339.  Ein  schönes  Bild  [Car- 
tilapo  arythenoidea  des  Hundes -findet  sich  in  Ranvierfi  Histol.  technique  p.  278.  —  11) 
Feinste  Ausläufer  der  Knorpelzelle,  in  jene  Porenkanälchen  eindringend,  verleihen  ersterer 
alsdann  ein  zackiges  Aussehen.  —  12)  S.  N.  Buhnoff,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57, 
Abth.  1,  S.  912;  L.  Loetce,  Wiener  med.  Jahrb.  1874,  S.  257.  Am  Weitesten  ging  aber 
Heitzmann.  Für  ihn  ist  der  Knorpel  von  einem  dichten,  mit  Protoplasma  erfüllten  Kanal- 
netz  durchzogen.  Colomiatti  (nach  Waldeyer^  Jahresbericht  für  1874,  8.  39)  ist  diesen 
Uebertreibungen  entgegengetreten.  Er  läugnet  das  Kanalnetz  für  den  hyalinen  und  elasti- 
schen Knorpel.  Dagegen  fand  er  dicht  unter  den  Gelenkflächen  Zellen  mit  anastomosirenden 
Fortsätzen.  Waldeyer  stimmt  ihm  bei.  Reizius  (Nord.  med.  Ark.  Bd.  4,  No.  14j  fand  nur 
in  faserigen  Knorpeln  Zellen  mit  Ausläufern. 


§  105. 

Nicht  minder  charakteristisch  für  das  Knorpelgewebe  ist  die  Theilung  sei- 
ner Zellen  Fig.  164)  oder,  wie  man  sich  hier  auszudrücken  pflegt,  die  endogene 
Zellenbildung.    Auch  dieser  Vorgang  wurde  bereits  (§  55]  geschildert,  so  dass 

auf  das  dort  Bemerkte  ebenfalls  zu  ver- 
weisen ist.  Schon  damals  wurde  er- 
wähnt, dass  noch  nicht  alle  Phasen 
jener  Theilung  zur  Zeit  durch  die  Beob- 
achtung festgestellt  werden  konnten. 
So  harren  namentlich  —  und  vielleicht 
trägt  ein  sehr  rascher  Ablauf  die  Schuld 
—  noch  die  Stufen  2,  3,  5  und  6  des 
thatsächlichen  Nachweises  ^) . 

Wie  wir  früher  sahen  ,  können 
zwei  7),  vier  (8),  aber  auch  ganze 
Generationen  sogenannter  Tochterzel- 
len (9)  im  Innern  der  Kapsel  liegen. 
In  den  Hippenknorpeln  älterer  Indivi- 
duen hat  man  die  schönste  Gelegenheit, 
stellenweise  solchen  sehr  vergrösserten, 
0, 1 1 3-0,226™"  erreichendenKnorpel- 
kapseln  oder  sogenannten  Mutterzellen 
zu  begegnen,  welche  förmliche  Schaaren 
von  Tochterzellen  umschliessen. 

Jene  Umwandlung  zu  Kapsel- 
schichten vermag  sich  an  den  getheilten  oder  Tochterzellen  zu  wiederholen  (8.  9), 
und  diese  können, '  nachdem  die  Mutterkapsel  mit  der  Grundmasse  verschmolzen 


Fiff.  164.  Knorpehellen  im  Tbeilungsakt«  (sofr^nannte 
endogene  Zellenbildiiiig).  a  Zellenkörper;  (^Kapseln; 
c  Kerne;  d  endogene  Zellen ;  e  nachträgliche  Kapselbil- 
dnngen  an  der  Ausseufl&che  der  letzteren ;  g  ftuseere 
L^e  der  Kapsel,  welche  mit  der  Zwittchenenbatanz  ver- 
schmilzt.    Schematische  Darbtellnng. 
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ist,  frei  in  das  Oewebe  zu  liegen  kommen,  um  wahrscheinlicherweise  denselben 
Theilungsprozess  in  späteren  Tagen  zu  wiederholen.  Der  Knorpel  wird  somit 
reicher  an  Zellen,  und  die  endogene  Vermehrung  für  das  Gewebe  von  Wichtigkeit 
ausfallen  müssen.  In  dieser  Weise  erklärt  es  sich,  dass  heranwachsende  Knorpel, 
bei  welchen  keinerlei  Neuzeugung  von  Zellen  zu  entdecken  ist,  allmählich  eine 
immer  grossere  Zahl  von  Knorpelzellen  erlangen^; .  Und  in  der  That  begegnet  man 
bei  der  Durchmusterung  von  Knorpelgewebe  häufig  Zellen,  welche  noch  dicht  gegen 
einander  gedrängt  und  an  den  Berührungsflächen  abgeflacht  erscheinen  [Fig.  162), 
deren  theilweise  Abstammung  in  der  eben  angedeuteten  Weise  wenigstens  hOchst 
wahrscheinlich  ist  ^] . 

Im  Uebrigen  tritt  gerade  an  manchen  dem  Untergange  zutreibenden  Knorpel- 
massen,  wo  ein  regerer  Wechsel  des  Gewebes  sich  wiederum  einstellt,  die  Zellen- 
theilung  in  ausgedehnter  Weise  auf.  Es  ist  dieses  namentlich  der  Fall,  wenn  beim 
Fötus  auf  Kosten  und  unter  Erweichung  des  Knorpels  Knochengewebe  entsteht  ^j . 
Man  nahm  früher  an,  dass  aus  den  sogenannten  Tochterzelien  des  Knorpels  und 
ihren  Abkömmlingen  andere  Gewebeelemente ,  den  Lymphoidkörperchen  ver- 
wandte Zellen  (Knorpelmarkzellen),  entstehen  und  zur  Bildung  weiterer  Ge- 
webe, wie  des  Knochen-,  Fett-  und  Bindegewebes  Veranlassung  geben'  sollten. 
Wir  kommen  darauf  später  bei  der  Osteogenese  zurück. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  hierzu  die  Aogaben  Heidef%hain%  a.  a.  0.  Eine  vitale 
Kontraktilität  (an  welche  zu  denken  hier  nahe  liegt)  hat  sich  nieht  ii|;endwie  erkennen 
lassen.  Vergl.  Rolleil  im  Stricker' sehen  Handbuch  S.  72  und  F.  Hosch  \n  Pßüaeri  Archiv 
Bd.  7,  S.  515.  —  2)  So  besitzt  nach  Harting  {Recherches  micromMnques  p.  77)  der  Knorpel 
der  zweiten  Rippe  beim  neugebornen  Kinde  3 — 4  mal  so  viele  Zellen  als  beim  viermonat- 
lichen Fötus.  Aehnliche  Ergebnisse  gewann  auch  J.  Krieger  {Disquisitioties  histol.  de  car- 
tilagini»  evoluHane.  Regiomonti  1861.  Disa.].  —  3)  Heidenhmn  a.  a.  O.  Fig.  9.  —  4)  Wie 
man  die  Kapseln  der  Knorpelzellen  in  Abrede  stellte,  bemühte  man  sich  auch,  die  Theilung 
jener  gänzlich  zu  läugnen,  indem  hier  Täuschungen,  ein  Durchschimmern  von  Zellen 
anderer  Schichten  u.  s.  w.  oder  eine  Schmelzung  der  Grundsubstanz  stattfinden  sollte,  ver- 
möge deren  benachbarte  Zellen  in  neu  entstandene  Hohlräume  frei  hineingeriethen,  und 
hier  zusammengedrängt  das  Bild  von  Tochterzellen  gewährten.  Vergl.  Bruch,  Brandt 
[DiMquieitiofiee  de  ossißcationis  processu.  Dorpati  1852.  Disa.].  Freund  (a.  a.  O.  S.  16). 
Letzteres  mag  hier  und  da  vorkommen,  kann  gewiss  aber  nicht  als  Regel  gelten.  Man 
wird  übrigens  dabei  an  eine  Angabe  Harting'a  erinnert,  wonach  der  von  ihm  durch- 
musterte Knorpel  der  zweiten  Rippe  beim  erwachsenen  Menschen  nur  die  halbe  Zahl  der 
Zellen  wie  beim  Neugebornen  besitzen  soll.  Auch  Krieger  berichtet  von  einer  derartigen 
Abnahme. 

§  106. 

Die  Natur  des  Knorpels  als  eines  sehr  früh  gebildeten  und  vielfach  rasch 
alternden  Gewebes  bringt  es  mit  sich,  dass  wir  bei  Untersuchung  nicht  allein  des 
bejahrten  oder  reifen  Körpers,  ja  schon  theilweise  in  der  Fötalperiode  auf  Um- 
wandlungen unseres  Gewebes  stossen,  welche  bei  einem  selteneren  Vorkommen  in 
anderen  Theilen  als  pathologische  Ereignisse  angesehen  zu  werden  pflegen,  hier 
aber  dem  Bereiche  des  normalen  Geschehens  grÖsstenTheils  anheimfallen,  und  dess- 
halb  noch  eine  Erörterung  erfordern . 

Jene  Umänderungen,  welche  Zelle  und  Grundsubstanz  in  verschiedener  Weise 
betreffen  können,  sind  namentlich  drei,  die  Fettinfiltration,  die  Verkal- 
kung und  die  Erweichung.  Sie  befallen  vorwiegend,  aber  nicht  ausschliesslich, 
die  hyaline  Knorpelmasse. 

Die  Fetteinlagerung  kann,  so  z.  B.  in  menschlichen  Rippenknorpeln 
'Fig.  165,  a.  b],  schon  beim  Neugebornen  beginnen.  Man  bemerkt  zuerst  ein- 
zelne, sehr  kleine  Fetttröpfchen,  welche  entweder  getrennt  in  dem  Zellenkörper 
liegen  oder  um  den  Nukleus  herum  sich  gruppircn.  Indem  dieselben  allmählich 
zahlreicher  werden,  fliessen  sie  zu  grösseren  Tropfen  zusammen,  welche  entweder 
neben  dem  Kerne  im  Hohlräume  der  Zelle  ordnungslos  herumliegen,    oder  (was 
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häufiger  der  Fall),  den  Kern  po  umhüllen,  äaaa  er  ietUt  ohne  Anwendung  der 
Reagenlien  nicht  ku  bemerken  ist.  So 
kannte  denn  die  Ansicht  frflbeier  For- 
scher entstehen,  dage  der  Nukleus 
seihet  in  ein  Fetttröpfchen  umgewan- 
delt eei.  Bei  hohen  Graden  des  Pro- 
Kesses  vennag  beinahe  der  ganze  Zel- 
lenleib von  einer  einidgen  grossen 
Fettkugel  oder  einem  Haufen  kleinerer 
TrOpfcben  erfüllt  zu  werden. 

Die  Verkalkung  des  Knorpel- 
.gewebes  ist  wesentlich  von  der  wahren 
Vetknöoherung ,  d.  h.  der  Bildung 
achter,  von  eigen thümlichen  Zellen 
durchzogener  Knochen  subslanz  ver- 
schieden ,  obgleich  beiderlei  Proaease 
früher  vielfach  vennengt  worden  sind. 
OegenwSrt^  weiaa  man,  daas  der 
Knorpel  bat  niemals  zu  Knochen- 
„.     ,,.      „.       .        ,  j     «  gewebe  wird,  dass  er  vielmehr  verkalkt 

^^ieiniit«:  y.I.97.?kd.;'p',ri;hlri^"™Ti:ti?r'"      ""  ^  ^nde  Beiner  Laufbahn  gelangt 
I,  HU.  dem  ini„rn.  igt^   und  nicht  mehr  wachst,  oder  eich 

Bonat  weiter  bildet.  In  dieser  QestslI 
vermag  er  sich  entweder  noch 
kürzere  oder  längere  Zeit,  ja  bei 
msnchen  niederen  Geschöpfen  das 
I,eben  hindurch ')  ku.  erhalten. 
oder  —  was  daa  häufigere  Geschick  * 
—  er  erfuhrt  eine  baldige  Auf- 
lösung, um  der  hereinbrechenden 
Neubildung  des  Knochengewebes 
l'latz  zu  machen. 

Es  ist  ein  Verdienst  von 
Bi-ach'^),  namentlich  aber  von  H. 
Müller^],  hier  zuerst  das  Kichtige 
ausgesprochen  zuhaben. 

Die  Knorpel  Verkalkung  (Fig, 
166]   betrifft  zuweilen    mehr   die 
Zellen  (o — e),    in  der  Regel   die 
Grundmasse   {/] .      Später   zeigen 
eich  allerdings  beide  Theile  davon 
ergriffen ;   oder   der  Vorgang  he- 
schr&nkt    sich    auch    dann    noch 
wesentlich   auf  die    Interzellular- 
auhstanz. 
Der  Pro;!ess  besteht  in  einer  Ei nbettui^  von  entweder  feinkörnigen  oder,  was 
seltener,  gröberen  Krümeln  und  Molekülen  derKalksalze.  Das  Gewebe  wird  hier- 
durch mehr  und  mehr  undurchsichtig,  zuletzt  in  höchstem  Grade. 

Was  die  Knorpehellen  angeht,  so  können  solche,  welche  eine  Kapsel  erken- 
nen lassen,  sowie  andere,  wo  diese  bereits  zur  scheinbar  homogenen  Orundsubatanz 
geworden  ist,  die  Einbettung  des  Kalksalnes  erfahren.  DOnnkapselige  Zellen 
zeigen  die  Kalkmolekflle  entweder  mehr  an  der  Innenseite  der  Hotle  oder  auol) 
vielleicht  einmal  selbst  in  der  ZellenhOhie  («) .  Kommt  eine  Stärkere  Kapsel  vor 
(a.   h,  ei,   so  imprAgnirt  sich  diese   mit  Kalksalzen,    wobei  die    eigentliche  ZeUe 


,  lee.    Tokkllt^rSDorpel  nlir  ickemiliieh  gahillan.    . 

r1il«r[<ll«ii ;  e  mit  («br  dickar  Wtnd :  dslno  lUrk  niksltte 
■e  TirkklksnAa  dümiispiallgt  ZelU    '■-  —■-■----  ■■-  - 


<B  in  KalhliArntr  di<  Zell' 


und  nn  die  Zellin 
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gvwOhnlicji  waicb  bleibt.     Wenn  Bageiunnt«  Tochtentellen  vorhanden  sind  (y  nacli 
oben).    Bo  bemerkt  man  neben  der  Ver- 
kalkung der  Mutterkaitael  auch  die  «e- 
kundären  Kapsel  schichten  der  ereteren 
häufig  mit  KatkBalzen  erfüllt. 

Erfolgt  in  regelrnftssiger  Weise  die 
Einlagerung  in  die  Orundsubetanz.  so 
finden  sich  namentlich  anfangs  dieKalk- 
kOmei  gruppenweise  um  die  Zellen 
herum  rar  (Fig.  166  y  nach  unten  und 
t67  a).  SpSter  nimmt  ihre  Menge  auch 
in  der  Obrigen  OmndsubetanE  mehr  und 
mehr  zu  (Fig.  167  b.  c.  d),  und  nuletzt 
kann  in  letJBl«Ter  Molekal  an  Molektll 
in  dichtester  Anhäufung  auftreten  (Fig. 

166/;. 

Die  Verkalkung  des  Knorpelgewe- 
bes kommt  einmal  in  grOsstsr  Ausdeh- 
nung in  der  embryonalen  und  frühesten 
Lebenssteit,  bei  der  nischlich  sogenann- 
ten VerknOcherung  des  Knorpel»  vor. 
ner  verkalkte  Knorpel  ^t  hier  baldiger 
Einsdtmelzung  anheim. 

Andereraeits  tritt  am  sogenannten 

..       ,^  ,  .  H..  TL  FJK-   ]tt7.    Sjmnhya^'nliDor»!  einer  .huailflrljJkUriffpn 

permanentenKnorpelmsptttererLebens'  g„v  i„  der  TeVuiknnK;  a  Kiinipeiidien  na  Kmit- 
epoohe  nachtrt^ilich  derselbe  Vorgang  ^;g,'^gj,''f„''d[!^ö"n'I!d^««e  !l;id'i.''m"a^e''z"ifB"' 
als  eine  gewöhnliche  Erscheinung  auf:  i  KiiMii»iig«v(br. 

so  in  denjenigen  der  Rippen  und    des 

Kehlkopfs.  Verkalkte  KnorpelmoMen  der  letzteren  Art  können  stellenweise  die- 
selbe AuflOeung  erfahren,  und  in  den  so  entstandenen  Lflcken  eine  Neubildung 
von Knochen^webe  darbieten;  sie  kSnnen  aber  auch  —  und  dies  bildet  daa  häu- 
figere VethOltniss  —  sich  in  ersterer  Oeetalt  bis  eum  Ende  des  Lebens  forterhalten. 

Es  sind  nicht  ^ein  hyaline  und  streifige  Knorpel,  welche  die  Verkalkung  er- 
fahren.     Sie  tritt  auch,  obgleich  viel  seltener,  am  Neteknorpel  ein  *) . 

Die  Erweichung  der  Knorpelmasee  endlich,  der  letzte  dieser  Um wand- 
lungsprozesse,  betftllt  neben  dem  verkalkten  auch  da»  weiche',  noch  unverfinderte 

In  letzterem  tritt  sie  einmal  mit  grosser  Verbreitung  an  den  knorplig  voige- 
bildeten  SkeletstQcken  während  der  Fötalperiode  und  der  frühesten  Lebenszeit 
flberhanpt  auf,  kommt  aber  ebenfalls  im  alternden  permanenten  Knorpel,  wenn- 
gicioh  nicht  als  eine  regelmAsstge  Erscheinung,  vor.  Zuerst  erfährt  an  einzelnen 
ßtelkn  die  Orundmasse  des  Knorpelgcwebes  eine  gallertartige  Erweichung,  welche 
in  weiterem  Fortgänge  auch  die  hier  gelegenen  Kapselwände  e^eift,  so  dass  eine 
Hahlung  sich  bildet.  Indem  dieser  SchmetKungHpiaxess  weiter  geht,  können  kanal' 
artige  Hohlen  die  Folge  sein,  welche  sich  entweder  nach  aussen  gegen  das  Peri- 
chondriuni  zu  Ofinen  vermögen ,  oder  mit  den  ge Assführenden  Gängen  einer  benach- 
barten Enochenmasse  in  Verbindung  treten,  und  bald  selbst  in  ihrem  Innern 
Bla^eftsse  erkennen  lassen  ^i.  Als  AusfOllungsmassc  dieser  Knorpelkanäle  ge- 
wahren wir  die  Knorpelmarkzellen  (S.  189). 

Qanz  ähnlich  im  Uebrigen  verhält  sich  auch  der  KinschmelKungiiprozess  eines 
vorher  verkalkten  Knorpelgewebes. 

Anmerkung:  1)  Es  ist  dieses  der  sogenannte  Knorpelk noch eii  [IT.  Müthr).  — 
2)  a.  a.  O.  S.  54.  —  3;  Zeiticbrift  für  wias.  Zoologie  Bd.  U.  S.  147.  Man  vergl.  auch 
Baur,  die  Entwicklung  der  Bindesubstani.  Tabingen  1S5S.  —   4)  Verkalkt  fand  in  dieser 
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Weise  den  Ohrknorpel  des  Hundes  H.  Müller  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  1,  S.  92). 
—  5)  üeber  die  Erweichung  des  Ohrknorpels  s.  man  L.  Meyer  in  Virchoufi  Archiv 
Bd.  33,  S.  457. 

I 

§  107. 

Was  nun  das  Vorkommen  der  verschiedenen  Varietäten  des  Knorpels  betriflPt, 
so  zeigt  lins  der  menschliche  Körper  Folgendes  ^ j . 

Hyaline  Knorpelsubstanz,  welche  allerdings  vielfach  von  gewissen 
Zeiten  an  streckenweise  faserig,  erweicht  und  verkalkt  getroffen  wird,  besitzen  ein- 
mal beim  Fötus  die  knorpligen  Vorbildungen  des  Skelets,  d.  h.  die  sämmtlichen 
Theile  der  Wirbelsäule,  des  Brustkorbes  (ohne  Ausnahme  der  Clavicula),  des 
Schulter-  und  Beckengürtels,  der  Extremitäten,  sowie  mancher  Kopf  knochen.  Beim 
Erwachsenen  erhält  sich  diese  Beschaffenheit  hyaliner  Masse  an  den  die  Enden  der 
Knochen  überziehenden  Oelenkknorpeln  (mit  einziger  Ausnahme  des  Kiefei^lenks) , 
an  den  Knorpeln  der  Nase,  den  grösseren  Knorpeln  desLarynx  (nämlich  demSchild- 
und  Ringknorpel,  aber  nur  theilweise  an  der  C.  arythenoidea) ,  dann  an  den  Halb- 
ringen der  Trachea  und  Bronchien,  ferner  an  den  Rippenknorpeln,  dem  seh  wert- 
förmigen  Fortsatze  des  Brustbeins.  Endlich  sehen  wir  bei  Symphysen,  ebenso  den 
gleich werthigen  sogenannten  Ligamenta  mtervertehraUa  eine  den  Knochen  unmittelbar 
berührende  dünne  Schicht  aus  ächter  Knorpelsubstanz  mit  homogener  Grundmasse 
bestehen. 

Aus   der  Menge  derartiger  Theile  verdienen  einige  eine  nähere  Besprechung. 

Die  knorpligen  Vorbildungen  des  Skelets  zeigen  ganz  anfönglich 
dicht  gedrängt  neben  einander  stehende,  kleine,  rundliche  einfache  Zellen  mit 
bläschenförmigen  Kernen  in  einer  sparsamen,  weicheren  Grundmasse.  Hat  später 
ein  derartiger  Knorpel  seine  Reife  erlangt,  um  der  hereinbrechenden  Knocbenbil- 
dung  zum  Opfer  zu  fallen,  so  ist  die  Zwischensubstanz  viel  ansehnlicher  geworden ; 
die  Zellen  haben  sich  vergrössert,  namentlich  gegen  die  Grenze  eingetretener  Ver- 
kalkung und  Ossifikation,  ohne  dass  ihre  Kapselschichten  dick  zu  nennen  sind, 
und  der  endogene  Zellenbildungsprozess  hat  hier  eine  starke  Vermehrung  ihrer 
Zahl  herbeigeführt.  Diese  entstandenen  Tochterzellen  sind,  wie  man  sagt^  frei  ge- 
worden, indem  die  Mutterkapsel  mit  der  Grundmasse  (welche  streifig,  faserig  oder 
homogen  erscheint]  verschmolzen  ist.  Sie  liegen  alsdann  entweder,  wie  es  bei- 
spielsweise im  Mittelstück  eines  werdenden  Röhrenknochens  gegen  die  ossifizirten 
Stellen  hin  der  Fall  ist,  in  Längsreihen  hinter  einander,  häufig  queroval  abgeplat- 
tet (sogenannte  »Richtung«  der  Knorpelzellen),  oder  sie  erscheinen  in  unregel- 
mässigen Gruppen  (Epiphysen,  kurze  Knochen).  Dabei  ist  jetzt  der  Knorpel  ge- 
fässführend. 

Die  Gelenkknorpel  bilden  dünne  Ueberzüge  der  Gelenkenden  der  Kno- 
chen. Indem  dieselben  an  ihrer  Unterfläche  fest  mit  dem  Knochen  verwachsen 
sind,  stellen  sie  die  der  Verknöcherung  nicht  anheimfallenden  Enden  der  ur- 
sprünglichen Knorpelanlage  dar.  Ilure  oberflächlichen,  in  der  Gelenkhöhle  frei  zu 
Tage  liegenden  Partien  zeigen  uns  kleine,  0,0113 — 0,0178""  messende,  aber 
stark  abgeflachte  Knorpelzellen,  welche  dicht  neben  und  über  einander  liegen,  so 
dass  sie  in  senkrechten  Schnitten  an  ein  geschichtetes  Plattenepithelium  erinnern 
können.  Weiter  abwärts,  in  die  Tiefe  hin,  bemerkt  man  in  wachsender  Grund- 
Bubstanz  die  Zellen  weiter  auseinander  gerückt.  Sie  verlieren  hierbei  jene  flache 
Beschaffenheit,  um  höher  und  auch  grösser  zu  werden,  von  0,0156 — 0,0282"" 
und  mehr  mit  Kernen  von  0,0065—0,0090  "".  Anfänglich  liegen  sie  ohne  Ord- 
nung haufenweise  neben-  und  durcheinander,  während  sie  noch  mehr  in  der  Tiefe, 
gegen  den  Knochen  hin,  in  senkrecht  auf  dessen  Oberfläche  stehenden  Längs- 
reihen sich  gruppiren.     Den  Beschluss  machen  endlich  Lagen  verkalkter  Masse. 


Flj.  104.     Bippinknorp»!  d«>  RranlKin 
Kknltle;  alinsrnr.  d«n P«i1f1i«IMbbi i 


Du  Kooipelgewebe. 

In  den  grOaseren  Zellen  de>  Oelenkknoipela  und  Tachtenellen  l 
Fett  einen  verbältniBem&saig  Beltneren  Inhitlt  bildet. 

Die  RippenknoTpell)   wnrden  

vielfach  von  den  Hietologen  «la  Vorbil- 
der de«  Hyklinknorpelä '  geschildert; 
allein  bei  ihren  manchfachen  Umände- 
rungen nicht  mit  Recht.  Beim  neuge- 
boraen  Kinde  (Fig.  168)  endieinen 
in  ganz  homogener  Ornndanbetans  eq- 
nAchfll  (a)  der  AussenA&che  konsen- 
trisch  liegende  Lagen  schmaler  epalt- 
förmiger  Zeilen  mit  zartem  Umrisa  und 
biAachen  t&mügen  Kernen  von  etwa 
0,0056  ■"".  DieLBnge  dieser  Zellen  be- 
ttagt 0,0095—0,0150  ■"".  Ihr  Inhalt  ist 
entweder  vollkommen  waseerhell  oder 
höchsten«  ein  oder  ein  paar  sehr  kleine  | 
Fetttröpfchen  vonO, 0018""  and  weni-  I 
ger  fahrend.  Mehr  nach  innen  trifft  | 
man  eine  Menge  meist  schmalerer, 
ovaler,  nieren  förmiger,  keilartiget  Zel- 
len, welche  in  allen  Richtungen  unregel- 
mAsaig  gegen  einander  stehen.  In  den 
innersten  Partien  des  Rippen- 
knorpels  {b]  b^egnet  man  den 
grAssten  und  breitesten  Zellen, 
zum  Theil  von  ovoider  oder 
kngliger  Gestalt  und  einem  Aus- 
maassevos  0,0169-0, 02$2". 
Kapseln  sind  entweder  gar 
nicht  oder  nur  in  Form  dflaner 
Hofe  sichtbar ;  und  man  ent- 
deckt höchstens  einmal  inner- 
halb letzterer  zwei  sogenannte 
Tochteizellen. 

Untersucht  man  den  glei- 
chen Knorpel  eines  erwaiÄse- 
nen  oder  älteren  Subjektes 
(Fig.  169),  so  bemerkt  man, 
und  zwar  ursprOnglich  mehr  in 
den  inneren  Theilen,  «nielne 
weieegelbliche  oder  auch  weisse 
SteUen  von  seide-  und  asbest- 
ähitlichem  Qlanze  mitten  in  der 
mehr  dnrchaichtigen  gewöhn- 
lichen Grundmaese  (a) .  Bei 
mikroskopischer  Untersuchung 
ist  hier  das  Gewebe  faserig  [c), 
und  zwar  in  sehr  regelmässiger 
Weise,  geworden,  indem  steife, 
parallel  nebeneinander  taufen- 
de, in  die  benachbarte  Gnind- 
masse  sich  verlierende  Fasei- 
zOge    vorkommen,    welche   in      " 

Im,  Hiilslo|i*  lud  HlglacbtBi«.  S.  AiB. 


Fii.  1<I9.  BipptBknotBal  ein«i  kllaren  Hinnaii 
a  üomoganB  unindipbHtuii,  walch«  bfli  b  tu 
fuüig  lerbllaii  ilt,  mit  dtn  XBorptlulltn. 
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194  ^^®  Gewebe  des  Körpers. 

Essigsäure  nicht  erblassen.     Manche  Lokalitäten  der  Interzellularsubstanz  erschei- 
nen  körnig  getrübt,   andere  rissig  oder  balkig  zerklüftet  (b) . 

Am  Querschnitte  trifft  man  auch  hier  noch  dicht  unter  der  Oberfläche  die 
schmalen,  platten  Knorpelzellen,  und  zwar  in  mehrfachen  Lagen  ohne  dickere 
Kapseln  und  sogenannte  Tochterzellen.  Sie  laufen  in  alter  Weise  mit  ihren  Längs- 
axen  der  Begrenzung  des  Knorpels  parallel.  Mehr  nach  der  Tiefe  hin  bekommen 
die  im  Allgemeinen  noch  wenig  breiten  Zellen  eine  unregelmässige  Stellung,  um 
dann  breiter  und  grösser  zu  werden,  so  dass  man  gegen  das  Zentrum  hin  auf 
Knorpelzellen  von  0,0750 — 0,1 150™™  und  mehr  stösst,  wobei  entweder  die  Stel- 
lung unregelmässig  bleibt,  oder  eine  mehr  radienartige  Gruppirung  bemerkt  wird. 
Tochterzellen  finden  sich  hier  schon  zahlreicher  [d,  e,/). 

Ganz  ausserordentlich  grosse  Zellen  jedoch  von  0,1423 — 0,2256™™  konmien 
in  den  faserig  gewordenen  Stellen  vor,  von  rundUcher,  ovaler  oder  länglicher  Form 
mit  ganzen  Schaaren  endogener  Zellen,  mit  20,  25  bis  30  derselben ;  ja,  wie  Don- 
ders  einmal  sah,  bis  zu  60. 

Kapselbildungen  um  die  Knorpelzellen  treten  uns  jetzt  als  ganz  gewöhnliche 
Vorkommnisse  in  den  mehr  inneren  Theilen  des  Rippenknorpels  entgegen.  Sie 
haben  eine  verschiedene,  manchmal  beträchtliche  Breite  [/*),  und  erscheinen  bald 
nach  aussen  deutlich  abgegrenzt,  bald  in  die  Grundmasse  sich  verlierend.  An  an- 
dern Knorpelzellen  ist  jenes  Kapselsystem  von  der  angrenzenden  homogenen 
Grundmasse  optisch  nicht  zu  unterscheiden  {d!) ,  oder  in  der  Faserung  unter- 
gegangen (<?). 

Auffallend  ist  noch  die  bedeutende  Menge  Fettes,  welche  durch  die  schon 
mit  der  Geburt  beginnende  Einlagerung  allmählich  sich  angehäuft  hat.  In  den 
Zellenkörpern  findet  man  grössere  und  kleinere  Fetttropfen,  die  namentlich  häufig 
den  Kern  zusammenfliessend  umhüllen,  so  dass  an  seiner  Stelle  scheinbar  ein  ein- 
ziger Fetttropfen  bemerkt  wird. 

Schmelzungsprozesse,  Verkalkungen  der  Knorpelmasse,  ebenso  b^innende 
Knochenbüdung  sind  in  den  Rippenknorpeln  alter  Menschen  gewöhnliche  Erschei- 
nungen. 

Was  die  hyalinen  Knorpel  des  Larynx  betrifft,  so  bemerkt  man  an  den 
grösseren,  nämlich  dem  Schild-  und  Ringknorpel,  unterhalb  des  Perichondrium 
abermals  Schichten  kleiner,  schmaler,  abgeplatteter  Zellen  in  homogener,  nach  der 
Stellung  der  Zellen  zuweilen  streifiger  Grundsubstanz.  Die  inneren  Lagen  werden 
dann  von  grossen  schönen  Knorpelzellen  mit  verdickten  Wänden,  und  Tochterzellen 
enthaltend,  eingenommen.  Bei  älteren  Körpern  ist  die  Grundmasse  balkig  oder 
faserig  und  Fetteinlagerung  in  die  Zellen  auch  hier  eine  gewöhnliche  Erscheinung  ^) , 
Zwischen  beiderlei  Partien  liegt  dann  eine  dünne  Lage  grosser  Zellen,  deren  Zwi- 
schensubstanz kömig  getrübt  erscheint  (Rheiner) .  Verkalkten  Sit  eleu  mit  feinkör- 
niger Kalkmasse  begegnet  man  bei  älteren  Individuen  ganz  allgemein;  ebenso 
kommt  wahre  Knochenmasse  vor.  Mit  den  beiden  Knorpeln  stimmen  in  ihrer 
Textur  die  knorpligen  Halbringe  der  Trachea  wesentlich  überein. 

Interessant  aber^  weil  einen  Uebergang  zu  den  elastischen  Knorpeln  bildend, 
ist  das  Gefüge  der  Cart.  arythenoidea,  indem  dieselbe  einmal  homogene  und  dann 
stellenweise  eine  von  elastischen  Fasern  durchzogene  Zwischensubstanz  zeigt. 
Letztere  ist  im  Processus  voccdis  (und  zuweilen  auf  der  Spitze)  vorhanden. 

Anmerkung:  1)  Die  einzelnen  Knorpel  bieten  schon  durch  die  Säugethierklasse 
manchfache  Differenzen  dar.  Ueber  das  Komparativ-Anatomische  ist  Siuf  Lef/dig*s  Lehrbuch 
zu  verweisen.  —  2)  Vergl.  die  Arbeiten  von  Bruch,  Freund,  Koelliker,  Donders  {Hollän- 
dische Beitrages.  260).  —  3)  Ganz  enorme  Fettmengen  zeigen  die  Kehlkopfs-  undTracheal- 
knorpel  mancher  Säugethiere,  so  die  der  Maus  und  Ratte.  Hier  liegen  die  Zellen  ungemein 
dicht  neben  einander,  und  indem  ein  grosser  Fetttropfen  ihren  Hohlraum  zu  erfüllen  pflegt, 
entsteht  das  Bild  eines  zierlichen  Fettgewebes.  Ueber  die  Kehlkopfknorpel  vergl.  man  im 
Uebrigen  die  Arbeit  von  Jtheiner  (Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs.  Würzburg  1852. 
Diss.). 
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§  108. 
Die  elaatischen,    Faaernetz-  od«    auch  Netzknorpel')  (Fig.    170, 
171),  welche  sich  durch  mehr  gelbliche  Färbung  und  einen  hohen  Orad  von  Un- 
durchdchtigkeit  auszeichnen,  gehen  aus  hyaliner  Knorpelmasse  des  fOftden  KOipeTH. 


rig.  ITO.    OhcknsiMl  da)  HnichtD.    nZelltn; 
b  hontgen«  Zun« ;  e  elutlichea  Kati. 

jedoch  sehr  (rahzeitig  hervor.  In  der  Orundmaase  erh&It  sich  häufig  stellenweise 
die  homogene  Beschaffenheit,  namentlich  in  Gestalt  ringfarmiger  HAfe  um  die 
KnorpelzeUen  (Fig.  170.  *) . 

Sonst  bietet  bei  verschiedenen  Säugethieren  der  Netzknorpel  ungemeine  Manch- 
faltögkeit  dar  [Rabl-Riickhard,  Herlwig) .  Die  elastische  Faserung  kann  sehr  wenig 
entwickelt  sein  [z.  fi.  im  Ohrknorpel  des  Kaninchens],  kann  aber  auch  eine  un- 
gemeine  Ausbildung  erfahren  (so  im  gleichen  Knorpel  des  Menschen  und  Schafs] . 
Man  kann  verein^telten  wenig  ramitizirten  Fasern  von  grosser  Feinheit,  aber  auch 
einem  ungemein  dichten  Netzwerk  ansehnlicher  Fasern  begegnen.  Selbst  zur  Bil- 
dung fSrmlicher  elastischer  Platten  vermag  es  stellenweise  zu  kommen. 

Die  Zellen  des  Netzknorpels,  inOrOsse  und  Form  wechselnd,  lassen  sich  leich- 
ter isoliren  als  beim  hyalinen  Oewebe.  Oft  ist  die  Kapselbildung  wenig  deutlich. 
Die  Neigung  zur  Bildung  von  Tochterzellen  ist  eine  geringere  als  bei  manchen 
hyalinen  Knorpeln.  Die  Kerne,  entweder  mehr  glatt  und  dann  mit  KemkOrper- 
«hen  versehen,  oder  mehr  granulirt,  kommen  desahalb  in  der  Regel  nur  einfach, 
seltener  zu  zwei  in  einer  Zelle  vor.  Fett  um  den  Kern  oder  im  Zellenkörper  be- 
gegnet man  oft  in  Form  grosser  Tropfen  bei  manchen  Thieren  [beispielsweise  im 
Obrknorpet  des  Kaninchens] . 

Die  Lagerung  der  Zellen  endlich  ist  entweder  eine  unregelmässige  ;  oder  diese 
stehen  in  Längsreihen  senkrecht  sur  OberflSche.  In  letzterem  Falle  erkennt  man 
Öfters  stärker  entwickelte  elastische  Fasern  —  wir  mOchten  sagen  Stammfasem  — 
dicht  an  den  Zellenreiben  hinziehend.  Bei  sehr  au^esprochener  Netzbildung  wer- 
den sie  undeutlicher. 

Man  rechnet  im  menschlichen  Organismus  dahin  mit  einer  durchaus  festen 
netzartigen  Zwischenmasse  gewisse  Knorpel  des  Respiration  sapparates,  n&mlich  die 
Epiglottis,  die  Saaiorimivhcn  und  l^rwi^ry 'sehen  Knorpelchen,  die  Ett*tachi6C\x 
Röhre  und  den  Ohrknorpel.  Ferner  zfihlen  mit  einem  theilweise  faserigen  Blasteme 
noch  dazu  die  C.  ar^lhenoidea  und  die  ZwischenwirbelbSnder. 

Anmerkung:  H  Man  vergl.  die  Arbeiten  voti  Henlt,  Koetliktr,  Bruch,  Donderi, 
Mabl-RUekhard  und  Herttcig. 

§  109. 
Wir  haben  endlich  als  einer  dritten  Erscheinungsform  unseres  Gewebes  noch 
der  bindegewebigen  oder,    wie  man  sie  weniger  passend  genannt  hat,    der 
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Faserknorpel')  zu  gedenken  (Fig.  172].    Dieselben  können  als  Hyalinknorpel 
aufgefaast  werden,  dessen  reichliche  Grundsubstanz 
in  die  Faserbandel  des  Bindegewebes  zerfallen  ist, 
oder  als  ein  festes  Bindegewebe,   in  dessen  Lücken 
Knorpelzellen    eingesprengt  sind.     In  Wirklichkeit 
aber  ist  dieses  Ding  wohl  gewöhnlich  ein  Oemenge 
des  Knorpel-  und  Bindegewebes.   Gleich  dem  Binde- 
gewebe zeigen  sie  elastische  Fasern,   sowie  die  Zel- 
len dieses  Gewebes,  die  sogenannten  Bindegewebe- 
kOrperchen.       Zwischen     letzteren     und    manchen 
Knorpelzellen  kommen  UebeigSnge  vor,  so  dass  der 
bindegewebige  Knorpel,    besünders   da,    wo  er  an 
Zellen  sehr  vararmt,  ohne  Grenze  in  gewöhnliches 
Bindegewebe  sich  verliert.      Sein  Verholtniss   nach 
Fig,i7i.Binäeg«w«iiigBRii»tp8iBiiiH      der  anderen  Seite  hin,  als  eines  Knorpels  mitbinde- 
»ii>eiMiiiLimniB»tBmint«iv-eriebr«ie      gewebiger  Grund aubstanz,  tritt  uns  namenüich   an 
den  Zwischenwirbelbändem  deutlich  entgegen,    wo 
neben  Stellen  mit  hyaliner  Substanz  andere  gefunden  werden,  deren  Grundmasse 
undeutlich  faserig  ist,  und  letztere  in  evident  bindegewebige  Zwischensubstanz  sich 
fortsetzt. 

Die  bindegewebigen  Knotpel,  welche  besonders  bei  dem  Aufbau  von  Gelen- 
ken benutzt  werden,  zeigen  dem  unbewaffneten  Auge  ein  weisses,  manchmal  leicht 
in  das  Gelbliche  tingirtes  Ansehen,  ein  bald  festeres,  bald  weicheres  Gefflgc,  und 
sind  etwas  dehnbarer  als  gewSfanHche  Enorpelmasse. 

Bei  ntikroskopiflcher  Untersuchung  findet  man  statt  der  homogenen  Orund- 
maese  des  Hyalinknorpele  Bindegewebe,  bald  mit  undeutlicherer,  bald  mit  schär- 
ferer Faserbildung,  Die  Bflndel  pflegen  sich  entweder  in  allen  Richtungen  wirr 
au  durchkreuzen,  oder  es  tritt  ein  bestimmter  Verlauf  uns  entgegen ;  ihr  optisches 
und  chemisches  Verhalten  ist  ganz  das  des  gewöhnlichen  Bindegewebes  fs.  unten] . 
Was  die  Knorpelzellen  angeht,  so  ist  deren  Menge  im  Allgemeinen  eine  geringe, 
vielfach  sogar  eine  nur  sehr  unbedeutende,  so  dass  sie  aufgesucht  sein  wollen.  Die 
GrOase  der  Zellen  ist  eine  unbetrachtÜcheie,  die  ganze  Beschaffenheit  einfach,  in- 
dem die  Zellenbegrenzuag  zart  und  der  Kern  in  der  Regd.  nur  einfach  erscheint. 
Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  selten;  solche  mit  Tochterzellen  scheinen  gar  nicht 
vorzukommen.  Ebenso  ist  die  Fettinfiltration,  jene  bei  anderen  Formen  des  Knor- 
pels so  hfiufige  Erscheinung,  hier  ein  seltenereit  Vorkommniss.  Die  Lagerung  der 
Zellen  gestaltet  sich  verschieden.  Entweder  liegen  sie  ohne  Ordnung  vereinzelt 
oder  auch  in  kleinen  Gruppen  zusammengedrängt,  oder  sie  stehen  reihenweise 
hint«rein ander.     Letztere  Anordnung  ftllt  mit  einem  Ungslauf enden  Bindegewebe 


Die  bindegewebigen  Knorpel  besitzen  GefKsse,  aber  nur  in  sehr  geringer  An- 
zahl,     lieber  Nerven  derselben  wriss  man  zur  Zeit  noch  nichts. 

Es  gehören  zunächst  hierher  nach  gewöhnlicher,  aber  in  neuester  Zeit^)  frag- 
lich gewordener  Annahme  die  Knorpel  der  Augenlider,  von  welchen  der  des  oberen 
Lides  noch  zahlreichere  Knorpelzellen  enthalten  soll,  während  derjenige  des  untem 
als  an  solchen  arm  geschildert  wird  {Gerlach} ;  femer  die  C.  triliceae  des  Laiyns, 
die  jedoch  auch  hyaline  Kapseln  darstellen  können  [Rheiner]  ;  dann  die  C  i'nUr- 
articu/ares',  sowie  die  sogenannten  Laira  cartäaffinea  gewisser  Gelenke  und  die 
Sehnenknorp eichen,  wie  sie  in  manchen  Sriinen  eingebettet  sind.  Ueberhaupt 
bringt  es  der  gemischte  Charakter  des  bindegewebigen  Knorpels  mit  sich,  dass  rein 
bindegewebige  Theile  stellenweise  durch  Einbettung  von  Knorpelzellsn  zu  der  be- 
treffenden Varietät  unseres  Gewebes  sich  verwandeln  können ;  so  Endtheiie  von 
Sehnen,  wo  sie  sich  an  Knochen  setzen ;  ebenso  manche  Partien  von  Sehnenschei- 
den {KoelUker). 
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Endlich  erscheint  bindegewebiger  Knorpel,  und  -twu  aus  hyalinem  kontinuir- 
lieh  herroTgebend,  in  den  Symphynen  und  aogenann- 
ten  Halbgelenken,  wie  sie  duTch  lentrale  VerflOssi- 
gang  nTsprflngUch  solidei  Verbin dungsmasaen  von 
Knochen  entstehen  [ZtMfAjla^)]. 

VoB  diesen  bedOrfen  die  vielfach  nnt«rBuchten 
Bymphyaen  der  Wirbel  kOrpei,  die  sogenann- 
ten Ligamenta  inlerverlibralia,   aber  welche 

namenüich  LutcA/ai*]    werthToUc  Aubchlttsse    ge-      Fi(.  173.    Uii' wirbeiirmphjie  s*nit- 
gehen  hat,  einer  Beepiachung.  ^"j^J  twier'i'i™ t"U?i  d"r  F J^r5 

Sie    erscheinen    (Fig.    173)   ata    feste    Verbin-      '''^iV,;^|j[SLj",''^i'57^''f™Mt*" 
dungsniassen  der  Wirbelkfirper,    indem  sie  [wenig- 

eteos  in  ihron  peripheTiscben  Theileu)  kontinuirlich  aus  einer  die  Knochenflache 
bekleidenden  Lage  von  Hyalinknorpel  (c)  hervorgehen,  und  bestehen  äusserlich 
aus  dem  sogenannten  TaBerring  {b),  d.  h.  aus  konzentrischen  Lagen  senkrecht 
und  schief  sich  durchkreuzenden  Fasergewebei,  welches  bald  mehr  den  Charakter 
Ton  einfachem  Bindegewebe,  bald  mehr  denjenigen  eines  elastischen  und  binde- 
gewebigen Knorpels  fahrt,  und  einem  ianeten  Theile,  der  gallertartig  weich  bleibt, 
und  oftmals  eine  UOhlung  enthAlt,  dem  sogenannten  Oallertkern  (a).  [Letzte- 
rer wird  beim  Erwachsenen  aus  EottenfOrmigen  Fortsätzen  des  peripheriechen 
bind^ewebigen  Knorpels  ge- 
bildet, welche  dicht  nebenein- 
ander gedrtngt  liegen,  und  in 

der  Mitte  eine  mit  Oallertmasse  ' 

erfOllte    Hohle   zwischen    eich 
lassen) .  ^■ 

Während  im  Qreisenalter 
der  Gallertkem  durch  zuneh- 
mende Festigkeit  sich  dem  Fa- 
serring nähert,  bietet  er  beim 

Fötus  und  Neugeborenen  ganz      * —-d 

andere  interessante  Texturver- 
hältniese  dar.  l-.. 

Hier  (Fig.  174),  in  der 
froheren  Embryonalzeit,  tritt 
die  Herkunft  des  Oallertkern  s 
in  flberraschender  Weise  her-     ,      „    Y.rtiui«hi.»t durch d«  KuuiBro-t- und. m«'!,«- 

vor.       Es    entsteht  nämlich  aus      denwlcbal  ein«»  i«hDwich«nl1icIieD  nKnteli liehen  Bnbrjo.  Wirh«]- 
,         _,,      ,  i>      .  Mrper  mit  Terkslhlsni  KnoiP^'g«*«*«  (o|  ""^  OBTertndertBin  (t|. 

der     Wucherung     lOn     Uesten      c  dam  rieh  «nUidwlcdsn  Fiwnlng,  KU»  Itaglkhen  ZelKiK?)  bc- 

«n..  g.B  ,nH«gllch  ,.o,h.n-     ■"•"'■■'tySSAlSIlT.SSX'-.S'"''' "'''" 
denen    fötalen   Gebildes,     der 

sogenannten  Rackensaite  oder  Chorda  dorsaUa  [Luschka] .  Diese  ^) ,  welche  bei  den 
niedrigsten  Wirbelthieren  ganz  oder  theilweise  das  Leben  lündurch  persistirt,  er- 
scheint als  zylindrischer,  nach  vorne  abgerundeter,  nach  hinten  zugespitzt  auelau- 
fender  Stab,  der  von  der  Schädelbaeie  an  der  Stelle  der  Wirbelkörper  bis  zum  hin- 
teren Ende  eich  fortsetzt.  Er  besteht  aus  einem  dem  Knorpel  oder  Epithel  zu- 
zuzählenden Gewebe  eich  dicht  berührender  glasheller  Zellen,  welches  von  einer 
homogenen  Hülle  umschlossen  ist.  Mit  der  Bildung  der  knorpligen  Schädelbasis 
und  der  knorpligen  Anlage  der  Wirbelkörper  schwindet  die  Chorda  dorsaUs  in  dem 
grössten  Theile  ihrer  Masse.  In  den  Zwiachcnwirbelbändem  jedoch  erhält  sich  ein 
.  Hohlraum,  gefüllt  mit  den  charakteriatiechen  Zellen  der  Kückensaite  [d] ,  welcher 
selbst  in  den  WirbelkOrper  noch  hinein  sich  erstrecken  kann  '} .  So  bemerkt  man 
es  bei  zehnwöchentlichen  Embryonen. 


J98  Die  Geweba  dei  Kftrpera. 

Der  FOtuB  im  fflnften  Monat  [Fig.  1 75)  zeigt  uns  hier  einmal  noch  ganz  ähn- 
liche Zellen  mit  einem  einzigen  blflsckenfQr- 
migen Kerne.  IhrAasmaaBBbeträgtO.OISß — 
0,0180""".  Von  diesen  fl.a]  finden  sich  nun 
Uebergfinge  bis  zu  solchen  vonO,0413'"'und 
mehr,  in  welchen  man  auf  doppelte,  viet- 
^  fache  und  noch  zahlreichere  Kerne  (6.  b)  oder 

d*!  dieselbe   Anzahl    endogener    Zellen    (c.  d.) 

f  Btösat.      Daneben  kommen  aus  dem  weiter- 

gehenden Wachsthum  solcher  Mutterxellen 
grosse,  bis  0,1128  *"'  messende  KOrper  tot, 
von  zäher  glasartiger  Beschaffenheit,  theils 
noch  mit  erkenntlichen  Tochterzellen,  beson- 
dere aber  hOchst  zahlreichen  käsigen  glas- 
artigen Tropfen  einer  umgewandelten  eiweUs- 
artigen  Substanz  erfflllt.  Beim  Neugebore- 
nen begegnet  man  deoBelben  KOrpem  zum 
Theil  mit  derber  HoUe  (der  verdickten 
Mutterkapsel),  weldie  bis  gegen  0,0226  ""■ 
OrOsse  erreichen  können  (4.  5).  Andere 
kleinere  dieser  Körper  [3]  tragen  noch  deut- 
lich den  Charakter  einer  grossen  Mutterzelle. 
S^Mif^'Vä'sVnV^wrrJB-iSrtrMuiUt^  Diesc  gallertartige  nZcUcnan  Sammlungen 

uiian  «n'tatmnd«D«  Kflrptr  raii  gakemiBri  Zellen      erhalten  sich  das  erste  Lebensiair  hindurch. 

nnd  Tiel«n  gluutigen  Eiwsiaitropton.  r,.         i     .  ji  ji  ■  j_. 

Sie  scheinen  dann  der  gegen  sie  andringen- 
den zentralen  Wucherung  des  Faserringes  zum  Opfer  zu  fallen. 

Anmerkung:  Ij  Man  vergl.  die  Werke  von  Todd-aad  Bousman,  Gerlarh  und  Koel- 
tiker.  —  2]  Waldei/er  (Grä/e'a  und  SämiecXa  Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  1.  S.336. 
Leipzig  1S74)  konnte  im  menschlichen  Auf;enlidknorpel  niemals  KnorpelteUeD  auffinden. 

—  3)  8.  dessen  Arbeit :  Die  Halbgelenke  des  menschlichen  Karpers.  Berlin  1S5S.  —  4| 
a.  B.  O.  S.  25.  Frühere  Untersuchungen  rühren  von  Henle,  Meyer,  Donden  und  Koelltker 
her.  —  5)  In  Hiniicht  der  Chorda  dortalit  vergl.  man  das  Koetliker  K'he  Werk  Ober  Ent- 
wickluDgBseBchichte  8.  tB4,  und  aus  der  neueren  Literatur  W,  Müller  in  der  Jenaischen 
Zeitschr.  Bd.  6,  S.  327,  sowie   V.  von  Miehalkovic»  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  369j. 

—  6)  Auch  in  einigen  Knochen,  so  in  der  SchSdelbasis,  dem  Zahne  des  J^ittn^hau  und 
im  Kreuz-  und  Steissbein,  erhalten  sich,  wiefl.  Müller  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8, 
S.  XXl)  fand,  bis  zur  Geburt  Reste  der  Chorda. 

§  110. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Knorpels ')  hätte,  -  entsprechend  der  Er- 
scheinungsform des  Gewebes,  diesen  Verschiedenheiten  Rechnung  zu  tragen.  E» 
würde  zu  ermitteln  sein :  o)  aus  welchen  Substanzen  die  Kaorpelzelle  mit  ihren 
einzelnen  Theilen  bestünde ;  i)  welche  Materien  ihre  KapselBysteme  und  die  sie 
verkittende  Substanz  herstellen;  c)  wie  weit  die  jüngsten  der  Zelle  unmittelbar 
angrenzenden  Schichten  von  den  älteren,  welche  die  scheinbar  ungeformte  Zwi- 
schensubstanz bilden,  verschieden  sind;  d]  wie  weit  die  Mischung  der  letzteren, 
je  nachdem  sie  homogen  geblieben  oder  kömig  und  faserig  geworden,  ebenso  mit 
dem  Erscheinen  elastischer  Fasern  sich  ändert.  Sie  würde  e]  die  Veränderungen 
zu  verfolgen  haben,  welche  die  Knorpelmischung  bei  den  phj- Biologischen  Umwand- 
tungen des  Gewebes  erleidet;  endlich  /)  gehörte  die  den  Knorpel  durchtränkende 
Flnssigkeit  in  den  Kreia  der  Untersuchung,  um  in  ihr  die  Umaatzprodukte  des 
Gewebes  zu  ermitteln.  Leider  genügt  derartiger  Anforderung  gegenüber  das  gegen- 
wärtige Wissen  in  keiner  Weise. 

Behandelt  man  Knorpel  mikrochemisch,  so  erkennt  man  alsbald,  dass  sie 
wenigstoBS  in  ihrer  Zwischen  Substanz  zu  den  nicht  leicht  veränderlichen  Theilen 
geboren.      Gegen   kaltes   Wasser  ist    der  Knorpel   mit  Ausnahme  des  ao  leicht 
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Bchrumpfenden  Zellenkörpers  (§  104)  unempfindlich.  Aehnlich  wirkt  die  Essig- 
säure, welche  gleich  anderen  schwachen  S&uren  das  Ganze  nicht  angreift.  Selbst 
der  Schwefelsäure,  sowie  starker  KalilOsung,  widerstehen  die  Knorpelzellen  auf- 
fallend lange  [Donders  und  Jiulder^)] ;  ebenso  können  durch  Mazeration  in  Salz* 
säure  dieselben  isolirt  erhalten  werden  [  Vtrchow  ^)  ] .  Durch  Zucker  und  Schwefel- 
säure färben  sich  die  Zellen  roth,  während  die  Zwischensubstanz  des  hyalinen 
Knorpels  gelbrOthlich  wird  [ScAulize*)] ,  Gleich  schwer  löslich  erscheinen  im  All- 
gemeinen auch  die  Kerne. 

Anders  verhält  sich  die  Zwischensubstanz.  Sie  löst  sich  in  Folge  fortgesetzten 
Kochens  in  Wasser  nach  12 — 48  Stunden  auf,  und  ergibt  Chondrin  (S.  23j,  be- 
steht also  aus  dem  sogenannten  Chondrigen.  Interessant  ist  es,  während  dieses 
Prozesses  das  in  der  Auflösung  begriffene  Gewebe  mikroskopisch  zu  untersuchen. 
Die  Knorpelzellen  überhaupt  widerstehen  auf  das  Hartnäckigste  der  Auflösung, 
sind  also  nicht  aus  Chondrigen  oder  sonstigen  leimgebenden  Substanzen  geformt. 
Dass  sie  schliesslich  sich  lösen,  ist  kein  Beweis  des  G^entheils.  Ebenso  wider- 
stehen etwaige,  der  2ielle  unmittelbar  angrenzende  jüngste  Kapselschichten  dem 
kochenden  Wasser  länger  als  die  übrige  Ghrundsubstanz.  Sie  besitzen  also,  wenn 
sie  auch  chondringebend  genannt  werden  müssen,  jetzt  noch  nicht  ganz  dieselbe 
Mischung. 

Die  gleiche  Differenz  zeigen  uns  auch  die  Körnchen  des  Chondrinknorpels. 
Die  kömige  Trübung  der  Grundsubstanz  verschwindet  nicht  durch  Aether  oder 
Essigsäure,  dagegen  in  warmer  Kalilauge,  ebenso  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 
Salzsäure  und  Schwefelsäure.  Durch  das  Miüon  ache  Reagens  werden  in  der  Hitze 
besonders  diese  Kömchen  roth  gefärbt  [Ji/teiner  ^)] ,  Die  Fasern  des  hyalinen  Knor- 
pelgewebes ergeben,  soweit  die  bisherigen  Untersuchungen  einen  Schluss  gestatten, 
wohl  ebenfalls  Chondrin. 

Hiemach  dürfen  wir  also  den  hyalinen  Knorpel  bezeichnen  als  ein  Chondri- 
gen-Gewebe  mit  Zellen  einer  anderen,  noch  nicht  näher  zu  bezeichnenden  Mischung. 

Anmerkung:  1}  Ueber  die  Knorpelmischung  vergl.  man  Scklossberffer's  Chemie  der 
Gewebe.  Abtheilung  1,  8.  3;  Lehnxanwt  phvsiolog.  Chemie  Bd.  3,  S.  35  und  dessen  Zoo- 
chemie 8. 451,  sowie  Hoppe  in  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  56,  8.  129,  in  Vtrchow'^  Archiv 
Bd.  5,  8.  170  und  in  Luschka ^  Anatomie  des  Menschen  Bd.  2,  Abth.  I,  8.  102.  Tübingen 
1S62;  Oorup'B  physiol.  Chemie  8.  644,  sowie  Ktihne's  Lehrbuch  8.  3S2.  —  2)  Mulder'% 
phvsiolog.  Chemie  8.  602.  —  3)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  8.  Id2.  —  4)  Annalen 
Bd.  71,  8.  274.  —  5)  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs  8.  7. 

§  111. 

Was  den  elastischen  oder  Netzknorpel  betrifft,  so  gewinnt  man  aus  demsel- 
ben, d.  h.  aus  seinen  Resten  hyaliner  Zwischensubstanz,  nur  nach  sehr  lange  fort- 
gesetztem Kochen  eine  geringe  Menge  von  Chondrin.  Die  elastischen  Fasern, 
deren  Substanz  aus  einer  Umwandlung  des  Chondrigen  hervorgehen  muss,  zeigen 
hier  wie  anderwärts  die  charakteristische  Schwerlöslichkeit.  Erst  nach  mehrtägiger 
Behandlung  mit  Kali  werden  sie  gallertartig,  zerfallen  in  Körnchen  und  lösen  sich 
bei  Wasserzusatz  auf.  Ob  die  Zellen  des  Netzknorpels,  wie  man  angegeben  hat 
(und  wie  wir  sehr  bezweifeln),  sich  leichter  lösen,  als  die  des  Hyalinknorpels, 
bedarf  wohl  noch  genauerer  Untersuchungen. 

Was  die  bindegewebigen  Knorpel  betrifft,  so  ergibt  ihre  Grundsubstanz  die 
Reaktionen  des  Bindegewebes^  und  wandelt  sich  durch  Knochen  ebenfalls  um  zu 
Leim.  Dieser  ist  aber  nicht  mehr  das  Chondrin,  sondern  der  gewöhnliche  Leim 
des  Bindegewebes,  das  Glutin  [S.  22^)].  Am  schwierigsten  sollen  sich  die  Band- 
scheiben des  Kniegelenks  auflösen. 

Ueber  die  den  Knorpel  durchtränkende  Flüssigkeit  weiss  man  noch  nichts  ^j . 
Der  so  veränderliche  Gehalt  an  Mineralstoffen,  welchen  der  Knorpel  darbietet, 
scheint  auf  eine  wechselnde  Mischung  jener  zu  deuten.     Als  physiologische  Um- 
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flatzprodukte  des  Knorpels  dürfen  Leucin,    Glycin  und  Knorpelzucker  vermuthet 
werden,    wozu  man  §  3i  und  33  sowie  22  zu  vergleichen  hat. 

Der  Wassergehalt  des  Knorpels  wird  zu  54 — 70<^/o  angenommen,  und  das 
Fett,  welches  wohl  Ton  einer  frühen  Zeit  an  keinem  knorpligen  Theile  ganz  fehlt, 
schwankt  natürlich  sehr  beträchtlich.  Die  vorhandenen  Angaben  geben  2 — 5^/^ 
an.  Welche  Fettsubstanzen  in  dem  Knorpelgewebe  vorkommen,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

Es  sind  uns  endlich  noch  die  Mineralbestandtheile  übrig  geblieben.  Diese 
werden  ungemein  verschieden  angegeben,  wobei  allerdings  unvollkommene  Ein- 
äscherungsmethoden das  ihrige  beigetragen  haben  mögen.  Es  werden  angeführt 
phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  Chlomatrium,  kohlensaures  Natron  und  schwe- 
felsaure Alkalien  ^) . 

Als  Beispiele  des  Gesammtgehaltes  an  Mineralbestandtheilen  bei  einem  und 
demselben  Geschöpfe  mögen  hier  einige  Bestimmungen  stehen.  Schlossberger^) 
fand  bei  einem  alten  Kaninchen  im  Nasenknorpel  3, 5 1  ^o,  im  Ohrenknorpel  2, 30%, 
während  die  Rippenknorpel  22,80%  Asche  lieferten.  Hoppe ^)  erhielt  aus  dem 
Rippenknorpel  eines  22jährigen  Selbstmörders  2,20%  Asche,  aus  dem  Kniege- 
lenkknorpel 1,54. 

Wie  das  Alter  den  Gehalt  der  anorganischen  Bestandtheile  eines  und  dessel- 
ben Knorpels  steigert,  lehren  Untersuchungen  der  Rippenknorpel  des  Menschen. 
Dieselben  (mit  Ausnahme  der  fünften  Bestimmung  alle  von  Bibra  angestellt}  er- 
gaben: 

Kind  von  6  Monaten  2,24  %  Asche 

Kind  von  3  Jahren  3,00 

Mädchen  von  19  Jahren       7,29 

Weib  von  25  Jahren  3,92 

Mann  von  20  Jahren  3,40 

Mann  von  40  Jahren  6,10 

Anmerkung:  1)  Diejenigen  Histologen,  welche  noch  gegenwärtig  von  einer  Ver- 
wandlung des  Knorpels  in  Knocnen Substanz  reden,  haben  zum  Theil  die  Frage  behandelt, 
wie  weit  oei  jenem  Vorgänge  eine  Umänderung  des  Chondrin  in  Glutin  anzunehmen  sei. 
Dieser  Gegenstand  hat  gegenwärtig,  nachdem  die  Arbeiten  H,  Müller'^  andere  Ansichten 
zur  Geltung  brachten,  seine  Bedeutung  ziemlich  verloren.  Die  Angaben  von  SchuUze  (An- 
nalen  Bd.  71,  S.  274),  dass  mit  Kalilauge  behandelter  Knorpel  bei  nachherigem  Kochen 
nicht  mehr  Chondrin,  sondern  Glutin  liefere,  hat  sich  bei  Untersuchungen  menschlicher 
Kippenknorpel  im  hiesigen  Laboratorium  nic\t  bestätigt.  —  2)  Ueber  die  Substanz  des 
Galiertkerns  der  Z wischen wirbelbänder  hat  VhcJ^ovD  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2, 
S.  283)  einige  Beobachtungen  angestellt.  Er  erhielt  ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  dem 
Inhalte  der  Sehnenscheiden  und  Schleimbeutel.  —  3)  von  Bibra,  Chemische  Untersuchun- 
gen über  die  Knochen  und  Zähne  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Schweinfurt  1844, 
S.  412.  —  4)  Chemie  der  Gewebe  S.  37.  —  5)  Bei  Luschka  a.  a.  O. 


§  112. 

Die  Knorpel  des  erwachsenen  Körpers  mtlssen  als  der  Rest  eines  in  früher 
Embryonalzeit  ungemein  weit  durch  den  Organismus  verbreiteten  Gewebes  be- 
trachtet werden,  welches  zum  grOssten  Theile  der  Knochenbildung  zum  Opfer  ge- 
fallen ist  (§  103).  Die  Knorpelsubstanz  zeigt  uns  desshalb  in  vielen  ihrer  Gebilde 
eine  bedeutende  Vergänglichkeit.  Aber  auch  diejenigen  Knorpel,  welche  bis  zu 
der  Periode  der  Körperreife  persistiren,  zeichnen  sich  durch  die  Neigung  aus, 
anatomische  Umwandlungen  zu  erleiden,  der  Erweichung,  Faserbildung,  Ver- 
kalkung, ja  selbst  noch  der  Erzeugung  von  Knochengewebe  anheimzufallen,  also 
mit  anderen  Worten,  noch  nachträglich  Prozesse  durchzumachen,  welche  bei  den 
sogenannten  transitorischen  Knorpeln  in  einer  frühen  Bildungsepoche  vorkamen 
(§106). 
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Im  Uebrigen  bietet  das  Knorpelgewebe,  welches  in  der  Regel  gefösslos  ^]  er- 
scheint, gewiss  nur  einen  geringeren  Umsatz  der  Stoffe  dar,  dessen  Richtung 
uns  leider  noch  gänzlich  verborgen  ist.  Die  Ernährung  des  Gewebes  geschiebt  in 
doppelter  Art.  Bin  Theil  der  Knorpel  wird  von  einer  bindegewebigen  Haut,  dem 
Perichondrium,  überzogen,  dessen  Geftsse  die  Emährungsflüssigkeit  liefern , 
wobei  es  ein  eigenthUmlicher  Umstand  bleibt,  dass  gerade  im  Innern  des  Knorpels 
das  Gewebe  am  ausgebildetsten  erscheint,  also  an  der  von  den  Blutgefässen  ent- 
ferntesten Stelle.  Ob  und  wie  weit  im  Uebrigen  der  Knorpel  durch  vom  Perichon- 
drium  erfolgende  Neubildung  heranwachsen  kann,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Andere 
Knorpel,  welche  die  Gtelenkenden  des  Knochens  fiberkleiden,  entbehren  des  Peri- 
ohondrium,  und  erhalten  ihr  Emährungsmaterial  von  den  Blutgefössen  der  zunächst 
angrenzenden  Knochenpartie. 

Somit  liegen  uns  im  Knorpel  Aggregate  einfacher  Zellen  vor,  bei  welchen 
nur  die  massenhafte  Zwischensubstanz  eine  Eigenthflmlichkeit  wesentlicher  Art 
begründet,  wie  denn  auch  von  ihr  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Gewebes, 
seine  Härte,  Festigkeit,  Biegsamkeit  abhängen.  Durch  die  letzteren  kommt  nun 
auch  der  Knorpel  für  den  Organismus  vorzüglich  in  Betracht,  indem  er  einmal 
anderen  Theüen  zur  Stütze  dient,  die  Wände  häutiger  Kanäle  erhärtet  u.  a.  mehr, 
ebenso  als  Knochenüberzug  harte  und  zugleich  glatte,  der  Abnutzung  wenig  unter- 
worfene Lagen  für  die  Gelenke  herstellt,  endlich  als  eine  sehr  feste  Vereinigungs- 
masse von  Knochen  erscheint. 

Obgleich  gefUsslos  vermag  der  Knorpel  bei  entzündlichen  Reizungszuständen 
ähnliche  Umänderungen  des  Gewebes  zu  erfahren,  wie  andere  gefössführende  Theile 
des  Körpers.  Energische  Zeilentheilungen,  VergrOsserungen  der  Kapseln,  Fettein- 
bettungen in  den  ZellenkOrper  werden  bemerkt.  Die  Interzellularsubstanz  zersplit- 
tert in  Balken  und  Fasern,  oder  erweicht.  Auch  Verkalkungen  und  Umwandlung 
des  Ganzen  in  eine  mehr  bindegewebige  Masse  kOnnen  vorkommen  [Red/em,  Vir- 
eAow^]].  Es  handelt  sieh  also  vielfach  um  Wiederholung  jener  Prozesse,  welche 
namentlich  §  106  geschildert  hat. 

Die  Substanz  der  Knorpel  regenerirt  sich  dagegen  kaum,  indem  nur  binde- 
gewebige Narbenmasse  zwei  getrennte  Knorpelstücke  vereinigen  dürfte.  Eine  akzi- 
dentelle Neubildung  von  Knorpelgewebe  ist  dagegen  keine  seltene  Erscheinung. 
Einmal  bildet  sich  ein  solches  wuchernd  vom  vorhandenen  Knorpel  aus  (Ek^ 
chondrose);  oder  eine  Knorpelgeschwulst  entsteht  an  Stellen,  wo  kein  Knorpel 
hingehört,  so  in  Knochen,  Drüsen  (Enchondrom).  In  letzterem  (und  nicht 
selten  in  der  gleichen  Geschwulst)  begegnet  man  den  verschiedenen  Erscheinungs- 
formen des  Knorpelgewebes  nach  Zellen  und  Zwischenmasse ;  Inseln  der  Rnorpel- 
substanz  sind  durch  bindegewebige  Fasermassen  geschieden  ^] . 

Es  sind  uns  noch  das  erste  Auftreten  des  Knorpels  beim  Embr3'o, 
sowie  die  sich  zunächst  anreihenden  Veränderungen  übrig  geblieben.     Ueber  die- 
sen Gegenstand  haben  wir  werthvolle Untersuchungen  durch ScÄwmm^) ,  Koelliker^j,  ^^ 
Brfiüh^),  HetdenAatn"^) ,  Hertwig^)  u.  A.  erhalten.                                                                     flt 

Die  histologische  Ausbildung  des  Knorpels  findet  in  einer  sehr  frühen  Zeit 
des  fötalen  Lebens  statt,  was  sich  durch  die  ursprüngliche  Einfachheit  des  Gewebes 
und  seine  Aehnlichkeit  mit  den  ersten  zelligen  Anlagen  der  Organe  und  Körper- 
theile  (den  Embryonalzellen)  überhaupt  erklären  dürfte.  Die  ersten  anatomischen 
Anlagen  der  Knorpel,  d.  h.  der  transi torischen,  zeigen  anfänglich  ein  weisses, 
trübes  Ansehen,  ohne  in  der  Textur  von  der  Nachbarschaft  abzuweichen.  Sehr 
bald  aber  beginnt  die  charakteristische  Struktur  sich  hervorzubilden. 

Anfänglich  liegen  diese  ersten  Knorpelzellen  ganz  dicht  gedrängt  beisammen, 
so  dass  von  einer  Zwischensubstanz  noch  kaum  die  Rede  ist.  Bald  tritt  die  Inter- 
zellularmasse etwas  deutlicher  hervor. 

So  fand  KoeUiker  bei  Schafembryonen  von  6 — 7'"  Länge  die  Knorpelzellen 
0,0135 — 0.0226™"  messend  und  die  Zwischensubstanz  noch  sehr  spärlich.     Auch 
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bei  grSflBeren  Embryonen,  wie  denen  des  Schweine  von  2  Zoll  und  mehi,  ist  die 

Grundmaase  immer  noch  bedeutend  den  Zellen  nachstehend,   in  welchen  letzteren 

schon  die  TochterzellenbUdung  zu  erwachen  beginnt.  Fig. 

176  kann  uns  davon  eine  Vorstellung  gewfihren.  fielEm- 

bryonen  desselben  Thieres  von  ä'/jZoll  LSnge  betrSgt  die 

Interzellularsubstanz  nach  iSrAuiaHR  nui  etwa  ein  Viertel  des 

Geaammtvolum.      Hierbei  ist  der  ganze  Knorpel  noch  so 

weich,  dass  die  Zellen  bei  schwachem  Drucke  auseinander 

fahren,  und  frei  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  umhertrei- 

ben.   Spater  nimmt  vor  Allem  dieMenge  der  Interzellular- 

Fig.  iTS.   Knorpeiieiicn  Hl      masse  mehr  und  mehr  zu  ^    ebenso    vergrOssern  sich  die 

'   achwrinerstna  >on""  L»n|f'      Zellen,   und  die  endogene  Vermebning  gewinnt  allmählich 

in  diesem  und  jenem  Knorpel  eine  grossere  Ausdehnung. 

Bei  dem  Wachethume  eines  Knorpels  steigt  aber  auch  die  Zahl  der  Zellen  *)  durch 

Theilung  der  vorhandenen.    Stärkere,  optisch  verschiedene  Kapseln  scheinen  beim 

Säugethierknorpel  erst  in  einer  sp&teren  Bildung« pcriode  vorzukommen,   wie  denn 

auch  Fetteinlagerungen  höchstens  an  manchen  Knorpeln  neugebomer  Kinder  In 

ihren  Anfingen  zu  finden  sind  (vergl.  Fig.  1 68) .     Noch  spfiter  erscheint  die  Strei- 

fenbildung  und  das  Auftreten  der  Chondrinfasemng. 

Interessant  ist  eine  zuerst  von  ScMi-anu '")  gemachte  und  sp&ter  von  Hopß»e^') 
bestätigte  Angabe,  dass  die  Grundmasse  des  fötalen  Knorpels  anfänglich  nicht  auB 
chondtingebender  oder  Überhaupt  eu  Leim  erstarrender  Masse  hestebt. 

Die  bisherigen  Angaben  betreffen  zunSchst  den  hyalinen  oder  Chondrinknor- 
pel.  Hiermit  ist  aber  zugleich  die  erste  Erscheinung«  form  der  Netz-  und  wohl 
auch  der  bindegewebigen  Knorpel  gegeben.  Auch  sie  bestehen  anfKnglich  in  der 
Embryonalzeit  aus  homogener  Grundmasse.  Die  Umwandlung  zu  Fajaem  erfolgt 
bald  trOher.   bald  später,  und  geht  zum  Theil  nach  der  Geburt  noch  vor  ^ch  '^] . 

Frühzeitig  erfolgt  sie  nach  Hertvrig  im  Ohrknorpel,  wo  die  elastischen  Fasern 
dicht  neben  den  Zellenreihen  ohne  die  Zwischenstufe  von  KGmchenlinien  auf- 
treten [a.  a.  0. 13}]. 

Anmerkung:  U  Der  Naienscheidewandknorpel  des  Ochsen  und  Schweins  fahrt 
nach  Koelliker  (Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  ZSO)  zahlreiche  Blutgefllase,  ferner  beim 
Kalbe  Nerven,  welche  beide  aus  dem  Perichondrium  abstammen.  Bekanntlich  sind  (pAter 
tranBitorische  Knorpel  KefSssführcnd ;  ebenso  können  es  permanente  Knorpel  werden, 
wenn  aie  nachtrfiglicher  Knuchenbildung  anheimfallen,  Subnoff  [a.  a.  O.)  findet  Rippen- 
un<l  Oelenkknorpel  von  Mensch  und  verachi e denen  Thieren  zu  allen  Leb entperioden  gefais- 
führend.  —  Ueber  die  Gefisse  der  bindegewebigen  vergl,  man  %  \a9.  —  2]  Die  Unter- 
suchungen J7Bi//'ern'B  [Metithtt/  Joum.  of  medieal  Science.  Bdinbnrgh  \\%i9 — ^Oj  sind  mir 
nicht  im  Original  bekannt.  Man  s.  Virchou>  in  s.  Archiv  Bd.  4,  S.  2S9.  Interessant  ist 
eine  Beobachtung  von  W.  Iteiti  (Wiener  Sitüungsberichte  Bd.  S7,  Abth,  2,  S,  8),  In  das 
Blut  eingespritzte  Zinnoberkömchen  gehen  in  die  Zellen  des  entzündlich  gereizten  Knor- 
pels Ober,  —  31  Vergl,  Viichoiü,  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  1,  S.  435).  Die  nach- 
träglichen Umwandlungen  de«  Knchondroraknorpels  sind  vielfach  die  physiologischen  des 
Knorpelgewebea  (§  1061.  —  4;  a,  a,  O.  S.  114,  —  5)  Mikroikopiacne  Anatomie  Bd.  2, 
Abth.  1,  8.  350.  -  G)  a  a.  O.  S,  lü,  -  7)  a.  a.  0.  —  b)  Neben  Herttcig'i  Arbeil  vergl. 
man  noch  R.  Deiilgc/im/inn,  Ueber  die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  im  Nelzknorpel. 
Liegnitz  1873.  Diss  —  9;  Hierüber  hat  Harting  [Recherches  micTomitriipiea p.  77]  genaue 
Untersuchungen  angestellt.  An  dem  zweiten  Kippenknorpel  kommen,  wie  schon  bemerkt 
wurde,  beim  Neugebornen  3— 4mal  so  viel  Zellen  aU  beim  4monatlichen  Fötus  vor.  Die 
Zellen  nehmen  sowohl  während  der  Embryonalzeit  als  nach  der  Geburt  an  GrOsse  zu,  in- 
dem sie  beim  Neugeborenen  etwa  4mal  so  gross  als  beim  Embryo  ausfallen,  und  beim  Er- 
wachsenen S— 12  grösser  als  zur  Zeit  der  Geburt  erscheinen.  Beim  Fotus  ist  das  Volumen 
der  Zellen  und  Zwischenmasae  ungefähr  das  gleiche,  während  beim  Kinde  und  Erwachse- 
nen die  Orundsubstanz  im  Verhättniss  zu  den  Zellen  das  Doppelte  erreicht  hat.  Man  vergl. 
hierzu  auch  noch  Krieger  a-  a,  O.  —  10)  a.  a.  O,  S,  31.  —  11)  Virehoa'a  Archiv  Bd.  5, 
S.  162.  —  12)  Donden  in  den  holländischen  Beiträgen  S.  264  und  Bruch  a.  a,  O.  S.  20  u. 
b5.  —  13}  Spät  werden  die  SanioWiir sehen  Knorpel  faserig  [Ranrier  in  d.  Arch.  ih  phyt. 
norm.etpath.  Tom«  4,  p.  434;. 
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6  und  3.  Gullfrtgowrbe  und  relikulflre  Bindesubstitnt. 

§  113. 

Mit  dem  Namen  des  Gallert-  oder  Schleimgewebe»  und  der  retiku- 
lären Bindesubstanz')  vereinigen  wir  als  eine  iweit«  wiederum  manchem 
Wechsel  unterliegende  Reihe  von  Geweben  der  Bindeeubstanzgruppe.  Indessen 
es  besitzt  diese  unsere  Zusammenstelliing  nur  einen  provisorischen  Werth,  da  es 
erst  genaueren  hiatogene tischen  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben  muss,  in  der 
Zukunft  darzuthun,  ob  die  Entwicklungsweisen  der  verschiedenen  hier  zusammen- 
gestellten Oewebeformeo  unsere  Vereinigung  besUtigen  oder  modifiziren  werden. 

Galtertgewebe  sowie  retikuläre  Binde- 
substanz scheinen  auf  den  ersten  Blick  durch 
die  weiteste  Kluft  vom  Knorpel  getrennt. 
Während  im  letzteren  ein  Gewebe  rundlicher 
Zellen,  Kusammengeh alten  durch  eine  feste 
leimliefemde  Zwischensubstans,  vorliegt,  ist 
das  Bild  der  uns  jetzt  beschäftigenden  Ge- 
webe ein  völlig  anderes.  Sie  alle  erscheinen 
mehr  oder  weniger  weich,  zumTheil  gallert- 
artig gequollen,  in  seltenen  Fällen  sogar 
zum  Flflssigen  verwässert.  Nur  ausnahmsweise  hat  die  Zelle  die  ursprüngliche 
epharoide  Form  bewahrt  (Flg.  177) ;  in  der  R^el  ist  sie  in  bezeichnender  Weise 
strahlen-  und  stemfArmig  gestaltet,  und  mit  andern  durch  einfache  oder  verzweigte 
Ausläufer  zu  einem  Zellennetze  verschmolzen  (F^g.  17S  u.  179]. 

Das  in  solcher  Weise  eingegrenzte  Maschen sj-stem  variirt,  abgesehen  von  sei- 
nen Durchmessern,  auch  in  seinem  Inhalte  sehr  bedeutend. 


Flf.l7».  BatikDlIre  Blndanbilini  mit  LTBphoidiellaB  «m  dsn  Ptyn-'- 

•eben  Follik*)  dei  «rwuhianen  Kniiictaeni.   n  Hunefliu;  i  Natig*- 

lüiU;  eL;op1ioidt*ll'D  (di«  m«iiUn  duicli  Ani;fu«lD  «ntfeinl). 


Fil.  IT^.  GilIcTlninba  mit  itenißr-      Flf.l7».  BatiknUre  Blndanbilini  mit  LTBphaidiellaB  «m  dSB  Ptytr'- 

nl(*iiZ*H«g  uiden  SchnulMir-       "^—  "-"-•—■■ "■ t.-.-.u —     .□ «._..  ,  ,. 

•isat  n*DKhlfcli*n  Embrrs. 
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Bei  einer  Reibe  hierher  zu  z&hlender  Qewebeformen  erfüllt  das  von  den  Zel- 
lep  hergCBtellte  Lockenwerk  eine  formlose,  wass«rei(^e,  mucinhaltige  Gallerte. 
Dann  spricht  man  von  Gallert- oder  Schleimgewebc')  (Fig.  178). 

Eine  zweite,  ausgedehntere  Gruppe  zeigt  uns  jene  Hohlräume,  statt  jener 
Gallerte  erfüllt  durch  eine  Unaahl  lymphoider  Zellen.  Wir  erhalten  so  die  ver- 
breitetste  Erscheinungsform  der  retikuUien  Bindesuhstanz  (Fig.  179].  Sie 
ist  von  KoflUkir  als  cytogene  Bindesubatanz^],  von  HU  als  adenoide 
Substanz'')  bezeichnet  worden. 

Eine  dritte  Reihe  mCglicheiweise  hierher  zu  zahlender  bindegewebiger  Hassen 
beherbei^  in  einem  meistens  weit  engmasctugerea  und  feineren  Zellennetzwerk 
einen  anderen  geformten  Inhalt,  in  der  Regel  nervOse  Foimelemente  (Fig  ISO; 
oder  auch  (obgleich  viel  seltener^  Fettmasaen.  Sie  mag  vorläufig  den  Ntunen  der 
nervOsen  Stütz  Substanz  tragen,  und  muss  als  die  zur  Zeit  noch  am  wenig- 
sten erforschte  Erscheinungsform  bezeichnet  werden. 

Der  bindegewebige  Charakter  der  meisten  hier  auf- 
gezahlten Oewebe  verlSugnet  sich  indessen  nicht.  Ein- 
mal sehen  wir  vielfach,  sei  es  im  Laufe  einer  physio- 
logischen Entwicklungsreihe,  sei  es  als  pathologisches 
VorkommBiss,  manche  unserer  Oewebe,  das  GaUertge- 
webe  wie  die  retikulfire  Bindesubstanz,  in  gewöhnliches 
FiK- iMi.   stniisnbFUniausilen      Bindegewebe  sich  umwandeln,   indem  die  Zellennetze 
HiDtentnng  ä«s   menachiichan      XJeberzÜBe  der  BindcRewebefibrülen  irewinnen,    wobei 
die   gallertige  Zwiscbensubstanz    oder  die  lymphoiden 
ZeUen  abnehmen,   und  schtieaslich  verschwinden.     Dann  erkennen  wir  auch  jene 
andere,   schon  §  101  erwähnte  Substitution  bei  verschiedenen  Thiergruppen.     So 
ist  z.  B.   die  retikuläre  Bindesubetan);  eines  Organs  gewisser  Geschöpfe  durch  ge- 
wöhnliches fibrill&rea  Bindegewebe  bei  andern  Thieren  vertreten  u.  A.  mehr.  End- 
lich dOrften  mit  ihren  Zellenabkommlingen    die  übrigen  Gewebegruppen  der  so 
umfangreichen  Bindesubstanz  alle  mehr  oder  weniger  im  Stande  sein,  Gallert-  und 
retikuläres  Bindegewebe  zu  produziren. 

Anmerkung:    1)  Mao  vergl-  hierzu  Koeltiker  in  der  Würzburger  naturvr,  Zeitschr. 

Bd,  2,  S.  150  und  dessen  GewebelehTe  5.  Aufl.,  S.  63 ;  Virchow  in  der  Cellularpathologie, 
4.  Aufl.,  S.  40  u-  74  und  deSBen  Werk,  Die  krankhaften  Geschwülste,  Bd.  1,  S.  396,  Auch 
hier,  wie  beim  Bindegewebe  überhaupt,  iai  das  ver^leichend-histologische  Studium  von 
aUergrössten  Werthe,  Zur  ersten  Orientirung  Terweisen  wir  auf  das  KaellH-cr'sche  Hand- 
buch, sowie  auf  Leydig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers,  S,  45,  —  2)  Virehoa  in  den 
Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S,  15(1  u,  314.  —  3)  Gewebelehre  S,  63,  —  4)  Zeitschr. 
fttr  wiis.  Zoo'   '"    "    "    '"" 
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§  Un- 


schön im  vorhergehenden  §  erfuhren  wir,  das»  man  unter  Gallert-  oder 
Schleimge webe  zellige  Gewebe  versteht,  welche  charakterisirt  sind  durch  eine 
homogene,  sehr  weiche  und  wasserige, '  Mucin  enthaltende  Zwischcnsubstanz,  und 
hierdurch  von  dem  leimgebenden  Knorpel  und  dem  eigentlichen  Bindegewebe  sich 
unterscheiden.  Die  Menge  dieser  Zwisehenmasse  ist  im  Allgemeinen  eine  be-' 
trftchtliche,  so  dass  von  ihr  die  ganze  physikalische  TJeschaffenheit  des  Gewebes  be- 
stimmt wird,  also  in  dieser  Hinsicht  Knorpel-  und  Galleitgewebe  sich  gleich  ver- 
halten, soweit  sie  sonst  auch  durch  ihre  Konsistenz  sich  immerhin  von  einander 
entfernen. 

In  derartiger  weicher  Interzellularsub stanz  erscheinen  die  Zellen  ursprünglich 
in  kugliger  Gestalt,  so  dass  sie,  in  ganz  homogener  Masse  eingebettet,  als  einfachste 
Form  des  Oallertgewebes  aufgefssst  werden  müssen,  eine  Erscheinungsweise, 
welche  aber  nur  höchst  selten  eine  bleibende,  und  in  der  Regel  einer  weiteren 
Umänderung  Platz  zu  machen  bestimmt  ist.     Bei  letzterer  verwandeln  sich    die 
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Zellen  in  spindel*  und  gtftrafftnnigB,  auix  Yexachmjelzung  strebende  Gebilde,  und 
an  der  InterKellularmasse  beginnt  manchfach  eine  Streifang  und  Faserung  zu 
erscheinen. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Gkdlertgewebe  eine  auf  niederer  Stufe  stehende  Er- 
scheinungsform der  Bindegewebegruppe  —  und  so  stellt  es  für  den  normalen  Zu- 
stand unseres  Körpers  vergängliche,  embryonale  Massen  dar,  welche  in  dieser 
Form  die  Zeit  der  KOrperreife  nicht  erreichen,  so  dass  nur  fbtale  Qewebe  hier  Tor- 
lie^n.  Die  Zellen  können  femer,  auf  einfachster  Stufe  stehend,  von  derliCasse  der 
Zwischensubstanz  erdrückt,  dem  Untergang  verfallen,  so  dass  nur  die  letstere  übrig 
bleibt.  Häufiger  finden  wir  aber  anderes  Gallertgewebe  einer  spätefen  Umwand- 
lung aufsteigender  Art  unterliegend;  es  geht  in  gewöhnliches  weiches  Binde- 
gewebe über.  Die  Grenzen  gegen  das  letstere  lassen  sich  somit  nicht  scharf 
ziehen  ^] . 

Die  Theile  des  menschlichen  LeU^es,  welche  nach  dem  heutigen  Zustande  des 
Wissens  zum  Gallertgewebe  gerechnet  werden  können,  sind  folgende :  das  Glas- 
kdrpergewebe  der  Augen,  die  sogenannte  WhartonwAie  Sülze  des  Nabeistrangs,  in 
früher  Zeit,  gewisse  Ausfüllungsmassen  im  Innern  des  sich  bildenden  Gehöroigans, 
das  Schmebsorgan  der  entstehenden  Zahne  und  das  weiche,  noch  nicht  koUagene, 
formlose  Bindegewebe  der  Embryonalperiode.  Bei  Thieren  ist  das  Gallertgewebe 
häufiger  ein  bleibendes.  So  bildet  es  bei  Vögeln  denSinu»  rhomboidaUs  des  Rücken- 
marks, bei  Fischen  formlose  Bindesubstanz.  Bei  niederen  Thieren  scheint  es  weit 
verbreitet.  Die  Körpermasse  der  Akalephen  [Virckmo^)  und  Schdte^)]  besteht 
unter  Anderm  aus  ihm. 

Während  im  reifen  Körper  das  Gallertgewebe  mit  Ausnahme  eines  Restes, 
des  Glaskörpers,  verschwunden  ist,  kann  es  unter  abnormen  Verhältnissen  aufs ' 
Neue  sich  wieder  einstellen,  indem  es  aus  einem  andern  Gliede  der  Bindesub- 
stanzgruppe sich  hervorbildet ;   so  aus  Fettgewebe  bei  Abmagerungszuständen  ^) . 
Geschwülste  des  Gallertgewebes  stellen  die  Myxome  [Virehow^)]  her. 

Anmerkung:  1)  Gewisse  Histologen  ziehen  desshalh  das  Gallertgewebe  ohne  Wei- 
teres zum  fötalen  Bindegewebe.  —  2)  Dessen  Archiv  Bd.  7,  8.  558.  —  3)  MüUer'%  Archiv 
1856,  8.  311.  Das  Gallertgewebe  der  Akalephen  gibt  übrigens  weder  Mucin  noch  Leim. 
Das  Vergleichend-Anatomische  bei  Leydig  a.  a.  O.  S.  23.  —  4)  Virchow  in  seinem  Archiv 
Bd.  16,  8.  15.  —  5)  Vergl.  dessen  Werk:  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  1,  S.  396. 

§  115. 

Als  einfachste  Erscheinungsform  des  Gallertgewebes  finden  wir  bei  Em- 
bryonen und  ganz  jungen  Geschöpfen  den  Glaskörper,  Co  rpus  vttreum,  des 
Auges  ^) . 

Die  Oberfläche  desselben  ist  anlänglich  von  einem  Gefössnetze  bedeckt,   wel- 
ches aber  sehr  frühzeitig  obliterirt.     Untersucht  man  bei  einem  Fötus,   etwa  am 
Ende  des  vierten  Monats,  so  zeigt  sich  das 
Gewebe  (Fig.  1 81}  bestehend  aus  einer  v<^- 
kommen   farblosen,    ganz   homogenen   und 
etwas   zähflüssigen,    reichlichen   Grundsub- 
stanz, welche  durch  Zusatz  der  Essigsäure 
streifig  wird,  und  aus  ziemlich  sparsamen, 
in    einigermaassen    gleichmässigeren    Zwi- 
schenräumen   eingelagerten   Zellen.     Diese 

sind   kuglig  oder   dem   Kugligen    sich   annä-        Hg.  181.   Glaskorpergewebe  eines  menschlieheu 

hernd,  können  aber  bei  ihrer  weichen  Be-  ^"^'^^  "'"  ^  ^^"***"- 

schafienheit     und    der    etwas    zähflüssigen 

Chrundmasse  verzerrt  andere  Gestalten  annehmen.  Sie  erinnern  an  vergrösserte 
Lymphoidzellen  etc. ,  und  erscheinen  granulirt,  bald  mit  feineren^  bald  mit  grobe- 
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ren  Körnchen ,  aber  in  nur  massiger  Menge  und  desshalb  nicht  stark  getrübt.  Die 
Hülle  leistet  schwacher  Essigsäure  einen  gewissen  Widerstand,  und  der  Kern  zeigt 
sich  mehr  kömig,  aber  mit  deutlichem  Nukleolus.  Man  begegnet  runden,  ovalen, 
nierenförmigen  und  gedoppelten  Kernen,  welche  stets  besondere  Kemkörperchen 
führen,  so  dass  eine  Zeilentheilung  vorliegen  dürfte.  Die  Grösse  unserer  Zellen 
beträgt  0,0104,  0,0156—0,0182"'™,  während  einfache  Kerne  ein  mittleres  Aus- 
maass  von  0,0052  ^^  besitzen. 

Spindel-  und  sternförmige  Zellen  gehen  dem  eigeatlichen  Corptis  vitreum, 
wie  es  scheint,  zwar  nicht  gänzlich  ab,  finden  sich  aber  namentlich  an  der  Mem- 
brana  hytüoidia  mit  der  Bildung  dortiger  Gefässe  zusammenfallend,  wie  KoelUker 
richtig  angibt. 

Ganz  ebenso  verhält  sich  der  Glaskörper  des  Neugebomen,  während  nach 
früherer  Annahme  schon  im  frühen  Kindesalter  die  Zellen  dem  Untergange  an- 
heimfallen sollten,  so  dass  beim  reiferen  Menschen  allein  die  Zwischensubstanz 
das  Corpus  vüretun  ausmachte,  eine  Ansicht,  welcher  schon  O.  Weber  und  in 
neuerer  Zeit  Iwanoff ^  sowie  Schwalbe  entgegentraten.  Und  in  der  That,  man  findet 
in  der  Gallerte  überall  Zellen,  sparsamer  allerdings  in  den  inneren  Theilen  als  an 
der  Peripherie.  Sie  haben  theils  die  alte  Form,  theils  erscheinen  sie  verzerrt,  zu- 
weilen Vakuolen  beherbergend. 

Nach  Iwanoffs  Beobachtung  besitzen  unsere  Gebilde  amöboiden  Formenwech- 
sel. Man  hat  sämmtliche  Zellen  des  Corpus  vitreum  für  eingewanderte  Lymphoid- 
körperchen  erklärt  [Schwalbe), 

Der  Glaskörper  wurde  in  chemischer  Hinsicht  von  BerzeHus,  Lohmeyer  und 
Virchow  untersucht^).  Er  enthält  über  98,5^/0  Wasser  und  unter  den  festen  Be- 
standtheilen  einen  Ueberschuss  der  anorganischen,  welche  hauptsächlich  von  Koch- 
salz gebildet  werden.  Unter  den  organischen  Stoffen  ist  beim  Menschen  Eiweiss 
nur  in  Spuren  vorhanden,  während  eine  dem  Schleim  sich  anschliessende  Sub- 
stanz nach  Virchow  hier  vorkommt,  welche  die  flüssige  gallertige  Beschaffenheit 
des  Gebildes  bedingt,  so  dass  das  Corpus  vitreum  ein  in  grosser  Menge  salzhaltigen 
Wassers  aufgequollenes  Mucin  darstellte  ^j .  —  Zur  näheren  Orientirung  lassen  wir 
die  Analyse  Lohmeyer  s  folgen. 

1000  Theile  Glaskörper  enthalten: 

Wasser 986,400 

Häute 0,210 

Natronalbumina t  (und  Mucin?)       .  1,360 

Fett 0,016 

Extraktivstoffe 3,208 

Chlomatrium 7,757 

Chlorkalium  0,605 

,        Schwefelsaures  Kali 0,148 

Phosphorsaurer  Kalk  .  0,101 

Phosphorsaure  Magnesia      .  .  0,032 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  .  0,026 

Kalkerde 0,133 

Nach  Mucin  wurde  nicht  geforscht.  Harnstoff  fanden  Mäloti  *)  und  Wöhler  ^\ , 
nicht  aber  Lohmeyer. 

Der  Glaskörper  ist  das  hinterste  der  brechenden  Medien  des  Auges.  Sein 
Brechungsindex  beträgt,  den  des  Wassers  zu  1,3358  gesetzt,  beim  Menschen 
1,3506  [Krause  ® )  ] .    Er  regenerirt  sich  nicht . 

Anmerkung:  1;  Koeiliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  713;  Bowman, 
Lecturff  an  theparts  etc.  of  the  eye.  London,  1849,  /?.  100 ;  Virchow  in  8.  Archiv  Bd.  4,  S.  468 
und  Bd.  5,  S.  278,  sowie* Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  317;  Donean,  de  corporis 
titrei  structura.     Utrecht  X^hi  u.  in  Nederl,  Lancetl^hZ — 1854,  p.  625;  Finkbeiner  in  der 
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Zeitschr.  f.  wias.  Zool.  Bd.  6,  S.  330;  O.  Weberin  Virchow's  Ar  cldv  Bd.  16,  S.  410  und 
Bd.  19,  S.  367;  J.  Siilling  im  Archiv  f.  Ophthalmologie  Bd.  14,  3,  S.  261  und  Bd.  15,  3, 
S.  299 ;  A.  Iwanoff  im  Archiv  f.  Ophthalmologie  Bd.  1),  Abth.  1,  S.  155,  sowie  den  neueren 
Aufsatz  des  zuletzt  genannten  Forschers  in  Stricker! %  Handbuch  S.  1071.  O.  V.  Ciaccio  in 
Moles€hot(%  Untersuchungen  Bd.  10,  S.  583  und  G,  Schwalbe  in  Oratio  %  und  SämüchB 
Handb.  d.  Ophthalmologie  Bd.  1,  S.  457.  —  2}  Schlotsberger'B  Geweoechemie  1.  Abth., 
S.  309;  Berzelius"  Thiercnemie  1831,  S.  431 :  Lohmeyer  in  Benle  und  Pfeufer*B  Zeitschrift, 
N  F.,  Bd.  5,  S.  56;  Virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  317;  Gorup\ 
physiol.  Chemie  S.  381.  —  3}  Bei  manchen  Säugethieren,  wie  oei  Hund  und  Ochsen,  soll 
übrigens  Mucin  fehlen.  —  4)  CompU»  rendus  Tome  26,  p.  121.  —  5)  AnnalenBd.  66,  S.  128. 
—  6)  W.Krause,  Die  Brechungsindices  der  durchsichtigen  Mediendes  menschlichen  Auges. 
Hannover  1855,  S.  28.  J.  Hirschherg,  .Centralblatt  1874,  S.  193)  fand  den  Brechungsindex 
1,3360. 


§  116. 
* 

Daran  reiht  sich  das  Gallertgewebe  in  höherer  Entwicklung,  wie  wir  es,  ab- 
gesehen von  Geweben  der  Eihäute,  besonders  im  Schmelzorgan,  der  fF^^ar/on'schen 
Sülze  des  Nabelstrangs  und  als  embryonales  formloses  Bindegewebe  bemerken. 

Hier  finden  sich  überall  in  einer  wasserklaren,  gallertartigen  Substanz  spindel- 
und  sternförmige  protoplasmatische  Zellen,  welche  man  schon  seit  den  Tagen 
Schwann  9^]  kennt.  Mit  ihren  Ausläufern  stellen  sie  ein  Zellennetz  her,  was  anfangs 
gedrängt  liegt,  später  weit  auseinander  rückt,  und  an  welches  ein  Theil  der  ver- 
dichteten Zwischensubstanz  sich  anlagert.  Wir  begegnen  somit  einem  netzförmigen 
Balkenwerk,  welches  äusserlich  aufgebettet  eingekrümmte  plattgewordene  Stem- 
zellen  darbietet.  Die  Maseben  umschliessen  eine  weichere,  gallertartige  Masse,  in 
der  man  einzelne  unveränderte  Bildungszellen  gewahren  kann. 

Die  Masse,  welche  die  Balken  bildet,  beginnt  frühzeitig  Längsstreifen  zu 
zeigen,  die  allmählig  deutlicher  hervortreten,  eine 
faserige  Natur  gewinnen,  und  zu  gewöhnlichen 
Bindegewebefibrillen  sich  verwandeln.  Auch  soge- 
nannte elastische  Fasern  entstehen  durch  die  XJm- 
wandlnng  jener  Substanz  (s.  unten  beim  Binde- 
gewebe). Verläuft  die  Umwandlungsreihe  bis  zu 
ihrem  Ende,  was  aber  keineswegs  immer  der  Fall 
ist,  so  erhalten  wir  sogenanntes  formloses  Binde- 
gewebe. 

Nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen  unter- 
werfen wir  das  Schmelzorgan  und  den  Nabel- 
strang emer  näheren  Untersuchung.  Das  erstere^) 
bedeckt  in  der  Fötalperiode  und  den  ersten  Zeiten 
des  Lebens  den  Keim  des  entstehenden  Zahnes. 

Sein  Gewebe  (Fig.  182]  besteht  aus  zierlichen, 
sternförmigen  Zellen  mit  deutlichen  Kernen.  Beim 
Embryo  von  4  Monaten  sind  letztere  bläschenförmig, 
0,0066 — 0,0090"™  messend,  während  die  Zelle  mit 
ihren  Ausläufern  eine  Grösse  von  0,0260,  0,0330 
— .0,.0385"™  zeigt.  Die  Zahl  der  Ausläufer  ist  zu- 
weilen nur  vier  (a),  manchmal  eine  weit  beträcht- 
lichere (a.  h).  Es  kommen  Zellen  mit  doppeltem 
Kerne  [a]  und  bisweilen  einer  Art  von  Theilung 
[by  unten)  vor.  Die  Zwischenräume  zwischen  den 
netzartig  verbundenen  Zellen  besitzen  eine  Breite 
von  0,0204 — 0,0320"™  und  mehr,  und  sind  mit  einer 
homogenen,  gallertigen  Masse  erfüllt,  welche  bei 
ihrer  Menge  dem  ganzen  Schmelzorgan  die  gleiche  Beschaffenheit  verleiht. 


Fig.  1S2.    Zellen  des  Schmelzorgann 

eines  4monatlichen    Embryo;    bei  a 

kleinere,  bei  6  grössere  nnd  ansgebil- 

dotere  sternförmige  Zellen. 


20S  ^'B  Gewebe  de«  Körpers. 

Daes  das  Gewebe  des  Schmelzoi^na  ein  veTgfingUches,  bedarf  nach  dem  An- 
geführten keiner  Bemerkung.  Seine  Lebensdauer  Bchliesst  mit  der  Reifung  des 
Zahnschmelzes  ab. 

Die  gallertige  Masse,  welche  die  Substanz  des  Nabeletranges  bildet 
(Fig.  183),  die  JV Marlon' ache  Sulze^),  führt  ganz  ahnliche  Zellen,  wie  wir  sie 
für  das  Schmekorgan  kennen  gelernt  haben.  Aber  schon  in  frühester  Periode 
zeigen  jene  Zellen  ^Fig.  1S3.  a]  eine  helle  zartstreifige  Zwischensubetanz  angelagert 
b).  In  dem  so  übrig  bleibenden  und  susammenh&ugendenMaachenwerk  b^egnet 
man  wieder  der  gleichen  formlosen,  mucinhaltigea  Oalleite.  Hier  kommen  dann 
noch  kug%e,  vielleicht  lymphoide  Zellen  (c)  vor,  wie  »e  auch  im  formlosen  Binde- 


Flg.  1X3.    äeosbe  ilei  trtorlmi'ichtD  SnlH  «oei  Enbira  Fig.  IM.    a  BinillRewabaliaiidal  ui  dan  Nibal- 

•on  4  Hanaus  (n  Qneiuhnllt  dc>  Mtb«lat»iiti>.    a  Ein  atnnv  dea  KeDlsborDen;  t  spindgirörnigs  Zellesi 

Heti  veiltUltar  Zallen ;    6  Terdichlnnstii   der  QniBdnb-  c  kuU»  mit  FatUamotaai. 
>Ubl  in  Balkan;  c  nindliibs  Ijnpbslda  Zellen. 

gewebe  angetroffen  werden.  Sie  zeigen  KontraktilitAt  und  Wanderung  ^Koattr) . 
Die  Balken  jener  verdichteten,  den  Zellen  anliegenden  Substanz  [Fig.  1S4.  a.  6) 
verwandeln  sich  dann  nachtraglich  in  BindegewebefibrilleD,  und  zwischen  diesen 
treten  (wenigstens  bei  Thieren)  elastische  Fasern  auf.  Die  einzelnen  Zellen  zeigen 
jetzt  bei  der  steigenden  Entfernung  von  einander  zuweilen  lange  fadenförmige 
Auslfiufer,  so  dass  der  ZellenkOrpet  gegen  die  Forts&tze  zurücktreten  kann.  Im 
li'ebrigen  bietet  das  Zellennetz  in  spSterer  Zeit  mancherlei  Verschiedenheiten 
[Weamawi*)]. 

Wir  begegnen  also  hier  einer  Bindegewebeumwandlung,  welche  weit  vorge- 
schritten ist,  wenn  mit  der  Geburt  das  Absterben  des  Gewebes  erfolgt. 

In  ganz  Shnlicher  Weise  erscheint  auch  in  früherer  Zeit  das  weiche  formlose 
Bindegewebe,  in  dessen  Lücken  ebenfalls,  wie  schon  Scitcann  zeigte,  jehe  rund- 
lichen Zellen  übrig  bleiben,  die  möglicherweise  zu  Fettzellen  werden.  Das  Balken- 
werk beiderlei  Gewebe  et^bt  bräm  Kochen  anfänglich  keinen  Leim  '•] . 

Anmerkung.  I]  a.  a.  O.  S.  133.  —  2]  XoaflüUr's  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  AbCh.  1, 
S.  9S  und  WQnb.  naturw.  Zeitschrift  Bd.  2,  S.  tfi5.  Die  Entatehung  det  SchmeUorgani 
scheint  allerdings  eine  eigenth  um  liehe,  indem  sie  vonEpithelien  ttattfindet,  wurfiber  sj^tec 
das  Kapitel  von  den  Zähnen  zu  vergleichen  iit.  So  benchtet  uns  Koetliker  nach  einer  FrQ- 
fuDK  der  Zahnent Wicklung.  Bei  der  bedeutenden  hittologischen  Tragweite  dieser  Angabe 
undder  Schwierigkeit  derartiger  embnologischer  Untersuchungen  musseine  emeuteDurch- 
forschung  vanscnbar  erscheinen.  —  Nach  Htnten  {VtrehoWe  Archiv  Bd.  31,  S.  M)  ist  das 
Oallertgewebe  des  Froschlarvenachwanzes  eine  von  den  Zellen  der  Epidermis  abgeaanderte 
slashelie  Substanz  mit  eingewanderten  Zellen  des  mittleren  Keimblattes.  —  3)  Vü-cktne  in 
den  Würaburger  Verhandlungen  Bd.  2.  S.  lüO;  Cellularpathologie  4.Aufl.S.  75;  Koellika- 
an  ersterem  Orte  Bd.  3,  S.  2  u.  Wünb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  155j  Bnich  in  der 
ZeiUchr.  f.  wiii.  Zool.  Bd.  G,  S.  145;   Otrlaeh'e  Gewebelehre  S.  96;  Sente  in  s.  Jahres- 
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bericht  für  1S58,  S.  60;  Weismmn  in  Benlei  und  Pffufers  Zeitschr,  3.  B.  Bd.  11,  S.  140; 
K.  KoeMter,  lieber  die  feinere  Struktur  der  menschiicnen  Nabelschnur.    Würzburg  1868. 
Dise. ;  J.  Renautf  Archives  dephysiQl,  norm,  et  pathol.    Tome  IV  p.  219.    —    4)  a.  a.  O. 
Weisniann  glaubt,  da  bei  Säugethieren  die  Wharton'sche  Sülze  von  Haargefj&ssen  durch- 
BOgen  «ein  kann,  alle  die  betreffenden  Zellen  als  Bildungszellen  von  Oefässen  auffassen  zu 
müMen»  wekke  freilich  in  dem  keine  KapiUftre  besitzenden  Nabe] sträng  des  Menschen  nicht 
an  das  Ziel  ihrer  Entwicklung  gelangten   !j.     Yergl.  noch  Hessling  a.  a.  0.  S.  82.     Auch 
Koester  glaubt  ein  Kanalnetz  in  jenen  Bildungen  des  menschlichen  Nabelstrangs  sehen  zu 
müssen,  welches  jedoch  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  dem  Lymphgefässsystem  zuzu- 
rechnen sei.     Das  beetreitet  Kenaut  mit  Hecht.    —    5)  £s  wurde  dieses  für  aas  formlose 
Bindegewebe  schon  von  Schoann  entdeckt  (a.  a.  O.  S.  1431,  und  dann  von  SehUmberger 
Gewebechemie  S.  119)  best&tigt.    Für  den  NabeUtrang  berichtet  uns  Scherer  das  Gleiche 
'Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  160). 

§117. 

Nach  Erörteruiig  des  sogenannten  GaUertgewebes  wenden  wir  uns  zu  einer 
anderen  Erscheinungsform  der  so  vielgestaltigen  Bindesubstanzgruppe,  zu  der 
retikulären  Bindesubstanz^),  der  adenoiden  [Hie]  oder  cytogenen  Binde- 
sub^tanz  [KoeÜiker), 

Es  treten  uns  in  derselben,  freilich  manehem  Wechsel  im  Einzelnen  unter- 
worfen, ähnliche  Netze  strahliger  Bindegewebezellen  entgegen,  welche  sich  in 
Fasern  oder  Balken  mit  mehr  gestrecktem  Verlaufe  umwandeln,  ebenso  Anlagerun- 
gen einer  streifigen  oder  fibrillären  Substanz  erfahren  können  ^] .  Die  von  ihnen 
unvollständig  eingegrenzten  Räume  sind  aber  nicht  von  einer  schleimigen  Gallerte'), 
sondern  von  geformten  Elementen,  von  einer  Unzahl  lymphoider  Zellen  erfüllt. 

Eine  ansehnliche  Reihe  von  Organen  zeigen  uns  ein  derartiges  Gewebe.  So 
bildet  es  das  Gerüste  der  Lymphknoten,  sowie  der  letzteren  verwandten  lymphoiden 
Organe,  d.  hv  der  Tonsillen,  Thymusdrüse,  der  Follikel,  wie  sie  vereinzelt  oder 
gruppenweise  dem  Darmkanal  und  der  Bindehaut  des  Auges  eingebettet  getroffen 
werden.  Auch  die  sogenannten  Jfa/jpt^^rschen  KOrperchen  der  Milz  bestehen  aus 
retikulärer  Bindesubstanz.  Ebenso  formt  sie,  allerdings  manche  Variationen  dar- 
bietend, bei  den  höheren  Thieren  die  Schleimhaut  der  dünnen  und  zum  Theil  der 
dicken  Gedärme^].  Endlich  begegnen  wir  einem  stärker  modifizirten  derartigen 
Gewebe  in  der  Milzpulpa  *) . 

Auch  hier  treten  uns  schon  mehrfach  hervorgehobene  Eigenthümlichkeiten 
wieder  entgegen.  Einmal  sehen  wir  an  der  Peripherie  jene  Tkeile  sehr  gewöhnlich 
weitere  Aenderungen  ihrer  retikulären  Bindesubstanz  erleiden,  wobei  dieselbe  zu 
einem  gewöhnlichen  Bindegewebe  schliesslich  werden  kann.  Dann  —  und  es  ist 
z.  B.  für  den  Darmkanal  niederer  Wirbelthiere  der  Fall  —  vertritt  letzteres  die 
retikuläre  Substanz,  Endlich  vermag  diese  aus  gewöhn- 
lichem Bindegewebe  bei  pathologischen  Wandlungen 
hervorzugehen,  oder  sich  in  letzteres  umzubilden. 

Als  Element  treffen  wir  also  eine  sternförmige 
Zelle  (Fig.  185).  IhrKem,  0,0059— 0,00  7  5"»"  im  Mit- 
tel messend,  erscheint  glattrandig  mit  Kemkörperchen 
oder  auch  mehr  granulirt.  Eine  dünne  Schicht  heller 
Masse  umhüllt  ihn  als  SSellenkörper,  tind  läuft  periphe-  Fig.  i85.  Eine  zeiie  der  retiku- 
risdi   in   eine  verschiedene   Anzahl  blasser   strahliger      *V*"  Ji^^^J»«^»*"»«  "«  ?««"» 

_,  A«-,.,,.  1.  ,.  LymphjKnoten  (mit  sehr  reicher 

Fortsätze  ans.    Anfänglich  besitzen  diese  noch  eine  ge-  Verftsteinng). 

wisse  Stärke,  etwa  von  0,0023  ™'^,  um  nach  kurzem  Verlaufe  um  das  Doppelte,  ja 
Drei-  und  Vierfache  feiner  zu  werden.  Neue  Astbildungen  an  unsem  Fortsätzen 
•kommen  zienJich  häufig,  und  zwar  meistens  unter  mehr  rechtwinkligem  Abgang, 
zur  Beobachtung.  Durch  das  Zusammentreffen  derartiger  Zweige  benachbarter 
Zellen  bilden  sich  femer  sehr  gewöhnlich  kl^n^e  Knotenpunkte,  in  welchen  na- 
türlich ein  Nukleus  vermisst  wird.     Die  von  ihnen  eingegrenzten  Maschenräume 

Fbkt,  Histologie  und  Histochemie.  5.  Anfl.  14 
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(Fig.  ns]  erscheinen  meistens  rundlicti  in  zierlicU  polyedrischer  Form,  mit  einer 
Weite  von  0,0114—0,0226"^.  Letztete 
kann  indessen  beträchtliclier  und  auf  der 
andeien  Seite  viel  geringer  auafsllen;  ebenso 
begegnet  man  stellenweise  viel  längeren 
gestreckleren  Maschen  und  VerlSufen  des 
Zellen  netz  es. 

Das  ganze  elegante  Netzwerk  ist  im 
frischen  Zustande  sehr  weich  und  zerbrech- 
lich, daher  erst  nach  erhärtender  Behand- 
lung des  Gewebes  und  der  Entfernung 
der  Lymphzellen  vollkammen  sichtbar  za 
machen.  Die  Bindegew  ehe  zellen  wider- 
stehen dem  Kochen,  pflegen  dagegen  den 
Alkalien  und  der  Essigsfiure  bald  zu  unter- 

Dle  Genese  des  Zellennetzes  ebenso 
die  Herkunft  der  von  ihm  nmschloseenen 
Lymphoideellen  bedarf  noch  n&herer  Unter- 
suchungen. 


=r^ 


I   lympho  dfln 


.  ...  äu  gesehe 

aXoelhKer  MtkroBkopisehe  Anatom  e  Bd.  2,  Abth,  1,8.530.  Vergl.  femer  Dondwi. 
Phyiiologie  des  Menschen,  deuUche  UeberseUung,  t.  Aufl.  Leipiig  1356.  Bd.  1,  S.  31^. 
Genaue  Angaben  machten  daan  Stilroth  (Beiträge  lur  pathologitchea  Histoloeie.  Berlin 
1858,  S.  12öi,  ferner  Sit  (Zeitschrift  für  wiss.  ^ool.  Bd.  10,  S.  334)  und  Frey  (Unter- 
suchungen Ober  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  und  der Säugethiere.  Leipzig  1S61,  S.  39,. 
Ferner  ver^l.  man  noch  Senk  in  seiner  und  Pfeafer'»  Zeitschrift,  3.  R.,  Bd.  S,  S.  201 , 
Eckar^t  Dissertation,  ßeglandularum  tyrnphat.  ttrurtiira,  Beratini  1858  und  in  VirehDw'% 
Archiv  Bd,  17,  S.  173)  ;  Eeidenhain  in  Raiehmrli  und  Da  Boit-Rtymond»  Archiv  1859, 
S.  460,  sowie  JT.  Maller  in  Heule'»  und  Pfeufer'»  Zeitschrift  3,  R  Bd,  Sil,  S.  119.  -  2) 
Anders  —  unserer  Meinung  nach  nicht  glücklich  —  fasst  G.  Biztozero  [Sulla  slruttiira  delle 
yhümdole  linfatiche  eommiinicazione  fatta  olla  R.  Aeademia  dlMedicina  diTorino.  31  gennaio 
1873)  diese  Verhältnisse  auf.  Dem  Fssemetz  liesen  die  Zellen  als  eingekrümmte  platte  lap- 
pige Gebilde  nur  Auiserhch  auf,  —  3}  Üb  in  frUner  Rmbryonalieit  jene  Gallerte  vorkommt, 
wissen  wir  noch  nicht.  —  4)  Vergl.  /fi»  in  der  Zeitachr  für  wi»a.  Zool.,  Bd.  11,  S,  416 
und  Frey  ebendaselbst  Bd.  12,  5.  3a6.  —  5)  BUlroth  in  MälUr\  Archiv  1'857,  S.  88,  sowie 
die  späteren  Arbeiten  desselben  Verf.  in  Virchoios  Archiv  Bd.  20,  S,  40'J,  Bd.  23,  S.  V>^ 
und  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  It,  S.  325. 


5  118.    . 

Unsere  im  vorhergehenden  §  gelieferte  Schilderung  des  Zellennetzes  der  reti- 
kulären Bindesubstanz  betraf  ihr  gewöhnliches  Vorkommen  in  jugendlichen  Oiga- 
nismen.  Sehr  häufig  begegnet  man  in  älteren  Leibern  einer  gewissen  Umwand- 
lung des  Zellenwerks,  einer  Schrumpfung  des  ZeUenkßrpers  und  des  Kerns,  so 
dasB  nur  leichte  Anschwellungen  die  Stelle  der  Hauptknotenpunkte  anzeigen. 
Solche  Bilder  haben  dann  Veranlassung  gegeben,  das  uns  beschäftigende  Zellen- 
netz mit  einem  Balkenwerk  elastischer  Fasern  zu  verwechseln ') .  Das  erwähnte 
Ansehen  versinnlicht  unsere  Fig.  187.  Zugleich  lOsst  uns  dieselbe  noch  ein  wei- 
teres bezeichnendes  Verhalten  der  retikulären  Bindesubstanz  zu  den  Blutgeftssen 
erkennen.  Das  Zellennetz  ist  nämlich  im  Gegensatz  zu  dem  geiässarmen  oder  ge- 
fäaslosen  Gallertgewebe  stets  von  Blutgefässen  durchzogen.  Um  dieselben  bilden 
benachbarte  Zellen  nebst  ihren  Ausläufern  unter  membranartiger  Verbreiterung  und 
Verbindung  eine  sekundäre  Hdlle,  eine  mikroskopische  Adventitia  [d] . 

Die  besprochenen  Schrumpfungen  von  Kern  und  ZellenkOrper  kOnnen  übri- 
gens bei  ReizungszustSnden  einem  baldigen  Anschwellen  Platz  machen,  so  dass 
wir  nach  kurzer  Zeit  das  frühere  praUe  frische  Ansehen  wieder  hergestellt  finden. 


Gallertgewebe  und  retikulire  BiDdeaubstani. 


s  die  Astsysleme  stark  ver- 


Fig.  187.    btitnUii  Biilainbitai 
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nil  Lfmphi«]l«n  lu  d»a  Ftgtr- 

.Bohsn».    oH»»ri(««Mr    Hftti- 

gcrtita  j  c  L^mplinlltn  [dl*  neiattn  durch  Aii>pln««1ii  •ntfirnl). 


Andere  Modifikationen  des  ZeUennetzea  zeigen 
foreitert  und  dabei  nicbt  ael- 
ten  membianartig  at^eflacht . 
Ebenso  gewinnt  man  oft- 
mals Bilder,  wo  einzelne 
mehr  apindelf Armige  Zellen 
zu  Faserbildungen  Eusam- 
mentreten,  die ,  wenn  ate 
nicht  den  Alkalien  unter- 
tsgen,  fOr  elastische  genom-  * 
men  werden  kennten.  End- 
lich findet  man  —  und  hier 
wiederholt  sich  ein  Verhftlt- 
niss  des  Gallertgewehes  — 
an  das  Zeltennetz  angelehnt, 
danne  Schichten  eiiter  bald 
mehr  stre'figen,  bald  mehr 
fibrillfiren  Zwischensub- 
at&nz,  die  in  gewöhnliches 
Bindegewebe  übergehen 
kann.  Jene  angelagerte  'i 
Hasse  ist  ein  von  den  Zel-  - 
lea  ohne  Zweifel  abstam- 
mendes Produkt,  und  nach 
den  fOr  die  B^tstehnng  der 
Knorpelzelle  (§  104]  ange- 
gebenen Möglichkei- 
ten zu  beurtheilen  ^] . 

Gerade     die 
Schleimhaut  des 

Dflnndarms  ^]i8t  recht 
geeignet ,  uns  den 
wechselnden  Charak- 
ter der  retikulären 
Bindesubstanz,  sowie 
ihren  allmählichen 
Uebergang  in  ge  wohn- 
liches Bindegewebe  zu 
zeigen.  Untersucht 
man  z.  B.  beim  Schaf 
(Fig.  ISS,  1)  das 
Oewebe  in  nächster 
Nachbarschaft  eines 
lympfaoiden  Follikels, 
so  trägt  es  noch  das 
herkömmliche  netz- 
artige Ansehen  (5) , 
während  schon  in  ge- 
ringer Entfernung  die 
Balkennetze  sehr  v< 

breitert  und  nnregelmässig  uns  entg^entreten  können  (2) .  Sehr  gewöhnlich  aber 
b^egnet  man  namentlich  um  DrOaenräume  herum  einer  mehr  homogenen  kern- 
haltigen Bindesubstanz  (3.  a] ,  welche  jedoch  wiederum  stellenweise  die  alte  reti- 
kuläre Beschaffenheit  annimmt  (3.  h', . 


Fig.  U%.    Betikal&n  Bindeiubttl 
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In  den  dicken  Gedärmen  treffen  Avir  ein  Mittelding  zwischen  retikulärer 
Bindesubstanz  und  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  einem  in  der  Kegel  nur  späir- 
liehen  Gehalt  lymphoider  Zellen. 

Wir  haben  endlich  noch  der  feinsten  zartesten  Erscheinungsform  der  retiku- 
lären Bindesubstanz  in  der  sogenannten  Pulpa  der  Milz  zu  gedenken,  eines 
Gewebes,  welches  kontinuirlich  aus  dem  gewöhnlichen  Netzgerüste  der  McU^hir' 
sehen  Körperchen  des  genannten  Organes  hervorgeht^). 

Es  besteht  an  erhärteten  Präparaten  aus  einem  engmaschigen  Netzwerk  blas- 
ser, zartgerandeter,  sehr  feiner  Fädchen,  die  aber  auch  stellenweise  membranartig 
sibh  verbreitem'  können.  Hier  und  da  begegnet  man  in  demselben  blassen  ovalen 
Kernen.  Die  0,0226 — 0,0068™"*  messenden  Maschenräume  dieses  Gerüstes 
werden  einmal  von  Lymphoidzellen,  dann  aber  auch  von  farbigen  Blutkörperchen 
eingenommen. 

Auch  auf  pathologischem  Gebiete  spielt  diese  retikuläre,  lymphoide  Zellen 
beherbergende  Substanz  eine  nicht  unwichtige  RoUe. 

Abgesehen  von  Vergrösserungen  der  aus  ihnen  bestehenden  Organe  (wie  der 
Lymphknoten,  Tonsillen,  Peyer^Qhen  Follikel  und  der  Milz),  erkennt  man  auch 
in  andern  Theilen  Neubildungen  des  uns  beschäftigenden  Gewebes  auf  Kosten 
bindegewebiger  Gerüste ;   so  in  der  Leber,  Niere,  im  Magen  ^) . 

Anmerkung:  1}  Es  ist  dieses  yon  Eckard  a.  a.  O.  und  yon  Henie  in  seiner  und 
Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R.  Bd  8,  S»  201  geschehen.  —  2)  Vergl.  die  Arbeiten  von  His  und 
A'ey.  —  3)  Hü  und  F^ey  1.  1.  c.  c,  sowie  die  Dissertation  von  Schärtl,  Einige  Beobach- 
tungen über  den  Bau  der  Dünndarmschleimhaut.  Zürich  1 862.  —  4)  Um  die  Kenntniss  des 
Pulpanetzes  hat  sich  Billroth  grosse  Verdienste  erworben.  Der  Entdecker  jenes  zarten 
Gewebes  ist  übrigens  der  Italiener  Ti^ri.  Man  hat,  aber  mit  dem  grössten  Unrecht,  in  dem 
Ganzen  ein  durcn  die  erhärtenden  Vorbereitungsmethoden  erzieltes  Gerinn ungsprodukt 
sehen  wollen.  Gute  Abbildungen  hat  in  neuerer  Zeit  namentlich  TF.  Jf aller  (Üeoer  den 
feineren  Bau  der  Milz.  Leipzig  und  Heidelberg  1 865,  Taf.  6)  geliefert.  —  5)  Virchow,  Die 
krankhaften  Geschwülste  Bd.  2,  S.  570;  Friedreich  in  Virchow's  Archiv  Bd.  12,  S.  42: 
Böttcher  a.  d.  O.  Bd.  14,  S.  483  und  ReckUnghausen  Bd.  30,  S.  370. 

§119. 

Bedeutend  weniger  als  das  gewöhnliche  retikuläre  Bindegewebe  ist  zur  Zeit 
die  zarte  Stützsubst  anz  des  Zentralnervensystems  und  der  Retina 
gekannt  ^j .  Ihr  Ursprung  vom  mittleren  Keimblatt,  der  Quelle  der  Bindesubstan- 
zen, erscheint  ohnehin  sehr  zweifelhaft,  so  dass  in  der  Folge  die  Stellung  unsere» 
Gewebes  sich  ändern  mag.  Wenn  auch  schon  in  älterer  Zeit  hier  und  da  eine 
derartige  Gerüstemasse  für  das  Gehirn  und  Rückenmark  angenommen  wurde  ^)  ^ 
so  dauerte  es  doch  lange,  bis  eine  solche  Auffassung  in  weiteren  Kreisen  Aner- 
kennung fand.  Ueberdies  tritt  uns  die  Unmöglichkeit  einer  irgendwie  scharfen 
Abgrenzung  des  betreffenden  Gewebes  von  den  nervösen  Formelementen  der 
grauen  Substanz  höchst  störend  entgegen.  Es  kann  uns  desshalb  nicht  Wunder 
nehmen,  dass  einerseits  Bidder  und  seine  Schüler  ^)  dem  bindegewebigen  Substrate 
jener  Nervenzentren  eine  sehr  grosse  Verbreitung  zuschreiben,  während  von  man- 
chen Forschern  andere  als  nervöse  Formelemente  für  jene  Organe  fast  ganz  in 
Abrede  gestellt  werden  *) . 

Nehmen  wir  zu  dieser  Unsicherheit  der  Abgrenzung  noch  die  Schwierigkeit 
der  Untersuchung  jener  Substanz  hinzu,  so  erklärt  sich  der  sehr  unbefriedigende 
Zustand  des  gegenwärtigen  Wissens  leicht*). 

Da,  wo  die  bindegewebige  Grundlage  in  stärkerer  Ausbildung  und  überhaupt 
reiner  auftritt,  wie  es  an  dem  sogenannten  Epen dym^)  des  Höhlei^systems  im 
Gehirn,  ebenso  in  der  den  Zentralkanal  des  Rückenmarks  begrenzenden  Substanz- 
schicht der  Fall  ist,  erscheint  sie  als  eine  Masse  von  mehr  homogenem  oder  strei- 
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figem  oder  auch  sehr  fein  fibrillarem  Äneehen,  io  welcher  eingebettet  gewöhnliche 
atrahlige  oder  spindelförmige  Zellen  getroffen  werden. 

DiescBGewebe,  dessen  bindegewebiger  Cha- 
rakter nicht  fOglich  beiweifett  werden  kann,  geht 
nun  kontinuirlich  Aber  in  die  weit  schwieriger  zu 
untersuchende  Bindeaubstanz  der  weisaen  und 
grauen  Masse,  den  B(^enannt«n  Nervenkitt 
oder  die  Neuroglia  Ton  Vireiow'']. 

Beobachtet  man  an  kflnsÜich  erhärteten  ]^,'a^^aiB^^^^"*^S»nKt-^t\"Xtt 
ättlcken.  so  bemerkt  man,  wie  in  der  weissen  RtctuBmu-ka  nii  den  QnanehDittvo  dtr 
Substanz  die  querdurchschnittenen  Nervenfasern  "»rver     «m. 

(Fig.  189'  abersll  durch  Zöge  einer  derartigen  Masse  getrennt  sind. 

Letztere  ist  mehr  homogen  oder  streifig  erscheiDend,  und  stellenweise  mit 
rundlichen  oder  ovalen,  glattrandigen  Kernen  von0,0093 — 0,0075  ""' Ausmaass 
versehen.  Seitenansichten  lehren,  wie  die  Netzbalken  des  Querachnittes  membran- 
artig  zwischen  den  NerrenrOhren  sich  fortsetzen,  so  dass  die  Bindesubstanz  ein 
mehr  regelmassiges,  röhrenartiges  Fachwerk  herstellt.  Platte  Zelten  mit  strahlig 
abtretenden,  membranartig  verbreiterten  Fottafitien  und  Umhüllungsmassen  schei- 
nen somit  die  Farmelemente  zu  bilden. 

Bei  weitem  reichlicher,   aber  viel  verflnderlicher  und  schwieriger  zu  ermitteln, 
erscheint  das  Stfltzgewebe  in  der  grauen  Substanz  der  Zentralorgane.      An  frischen 
Objekten  tritt  es  als  eine  meist  zartkArnige,   mit  bald  spfirlichen,   bald  sehr  reich- 
lichen glattrandigen  Kernen  von  0,0090 — 0,0075""  versehene  Ausfflllungsmasse 
zwischen  Nervenfasern  und  Nervenzellen  auf.      An  glQcklich  behandelten  Präpara- 
ten (Fig.  190)  erkennt  man  mit  Hülfe  sehr  starker  Vergröeserungen  ein  äusserst 
feines,   engmaschiges  Netzwerk  dflnnster  Fäserchen,   die  von  Knotenpunkten  aus- 
gehen,  in  welchen  einer  jener  Kerne,  nicht  selten  von 
danner  Protoplasmaschicht  umhtlllt,   eingebettet  liegt. 
Man  konnte  so  wiederum  in  diesem  porOsen,    schwam- 
migen Gewebe  ein  Netzwerk  sternförmiger  Zellen  er- 
blicken ;  doch  ist  die  Präexiatenz  jenes  Netzes  —  wenn 
auch  sehr  wahrscheinlich  —  zur  Zeit  noch  nicht  völlig 
sicher  zu  beweisen,  so  dass  an  die  Möglichkeit  eines  Ar- 
tefaktes hier  gedacht  wurde.  Stellenweise  wird  übrigens 
diese  poröse  Bindesubstanz  mit  ihren  Zellenäquivalenten 
von  deutlichen  bindegewebigen  StBtzfasem  durchzogen.      p-     n»)     p  rs       fl     b    d 

Qanz  ahnlich  erscheint  die  Bindesubstanz  der  smen  sniiitBiii  de>  fBrobeiinm 
Retina  **) ,  Ihre  Stützfasem  sind  als  jtfMifcr'sche  Fasern  "°n"ar Chroms»"«  gew^onne" 
bekannt. 

In  einem  sonderbaren,  höchst  fettreichen  Oi^ane,  der  sogenannten  Winter- 
schlafdrQae  (welche  einer  Reihe  von  Säugern  zukommt),  trifft  man  bei  erhärtender 
Behandlungsweise  ein  verwandtes,  sehr  enges  Netzwerk  feinster  Fäserchen  an  '-*; . 

Die  bindegewebige  Slützsubstanz  der  Nervenzentren  kehrt  in  einer  Anzahl 
pathologischer  Neubildungen  wieder.  Es  sind  dieses  die  sogenannten  Gliome 
von  Virrhme  '"). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Koelliker'»  Gewebelehre  5.  Aufl.  8.  266;  KiWApic  in 
der  C'eltulainathologie  S.  271   und  im  zweiten  Band  der  krankhalten  Geschwülste  S-  126. 

—  2]  Der  LraCe,  welcher  ein  nicht  nervöses  Z  wisch  engewebe  im  Bückenmark  erkannte, 
•vrar  Keufel,  De  medul/a  sjimali.  Halia.  lylO.  BUa.  —  3)  Biddtr -ani  Kupffer,  Unter- 
suchungen über  die  Textur  des  Rückenmarks.  Leipzig  1857.  —  4)  Es  ist  dieses  i.  B.  von 
Stilling  geschehen.  —  5)  Wir  gedenken  desshalb  jener  Slützsubstanz  hier  nur  im  Allgemei- 
nen, und  verschieben  eine  genauere  Erörterung  aufdie  Schilderung  der  betreffenden  Organe. 

—  <i)  Während  man  früher  an  den  Gehimhahlen  das  Epithel  dem  Nervengewebe  unmittel- 
bar Bufaitxend  annahm,  wies  erst  Virchoia  (Zeitschrift  für  Psvchiatrie  184e,  S.  242,  auch 
Gesammelte  Abhandlungen  etc.  S.  B97]  diese  bindegewebige  Wandschicht  nach.    —    7) 


214 


Die  Gewebe  des  Körpers. 


Gesammelte  Abhandlungen  S.688,  S90.  Ueber  die  Textur  jener  Stützmassen  in  der  weissen 
und  grauen  Substanz  vergl.  man  Jf.  Schnitze,  Obiervationes  de  retinae  structurapeniÜori, 
Bonnae  1859;  Ger  lach ,  Mikroskopische  Studien  etc.  Erlangen  1858,  S.  13;  if.  Berlin, 
Beitrag  zur  Strukturlehre  der  Gehirnwindungen.  Diss.  Erlangen  1858;  femer  die  Dor- 
pater  Dissertationen  von  J^.  Hess,  De  cereheui  gyrorum  iextura  disquisäümes  mieroecopicae 
18ö8;  JE.  Stephanyt  Beiträge  zur  Histologie  der  Rinde  des  grossen  Gehirns.  1860; 
B.  V,  Boehmannf  Ein  Beitrag  zur  Histologie  des  Kückenmarks.  1S60  und  B.  Rutkowsky^ 
Ueber  die  graue  Substanz  der  Hemisph&ren  des  kleinen  Gehirns.  1861 ;  UWtlmann  in  Hen- 
le%  und  Pf0ufer'%  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  14,  S.  232 ;  Henle  in  s.  Jahresberichten  1859,  S,  37 
und  1862,  S.  57 ;  M.  Schultze,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut.  Halle 
1862,  S.  62  (Anmerkung).  F,  E.  Schulze,  ueber  den  feineren  Bau  der  Rinde  des  kleinen 
Gehirns,  Rostock  1863,  S.  9;  C.  Frommann,  Untersuchungen  über  die  normale  und  patholo- 
gische Anatomie  des  Rückenmarks.  Jena  1864.  S.28  und  m  Virchoto  Arch'iY  Bd.  31,  S.  129; 
L.  Stieda  in  Beicfterfs  und  Du  Boie-Reymond^  Archiv  1864,  S.  418.  ~  Die  wichtigste  Ar* 
beit  aber  über  das  betreffende  Gewebe,  auf  welches  wir  bei  den  Nervenzentren  zurückkom- 
men müssen,  findet  sich  in  O.  Deiters'  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  des 
Menschen  und  der  Säugethiere,  herausgegeben  von  M»  Schultze,  Braunschweig  1865,  S.  27 ; 
M.  Jasirowitz  im  Arch.  f.  Psvchiatrie  Bd.  2,  S.  389  und  Bd.  3,  S.  162;  C.  Oolgi  [Ricieta 
clinica  Nov.  1871)  im  Centralolatt  1871,  S.  321 ;  F.  Boll,  Die  Hiatiologie  und  Histiogenese 
der  nervösen  Zentralorffane.  Berlin  1873;  Ranvier,  Comptes  rendu»  Vol.  77,  p.  1299.  Wir 
erwähnen  ferner,  dass  iletüe  und  Merkel  {Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  24,  S. 
56)  das  Netzwerk  der  Neuro^lia  dem  Bindegewebe  zurechnen,  während  Gerlach  (Stricker' 9^ 
Histologie  S.  670)  jenes  als  em  elastisches  ansehen  will,  da  es  mit  der  Grundsubstanz  man* 
eher  Netzknorpel  eine  auffallende  Aehnlichkeit  darbiete  (?).  Man  hat  in  neuester  Zeit  das 
Ding  wieder  für  Nervensubstanz  erklären  wollen.  Wir  kommen  darauf  in  einem  späteren 
Abschnitt  zurück.  —  8)  Vergl.  M.  Schnitze  a.  a.  0.  —  9)  Hirzel  und  Frey,  Zeitschr.  für 
wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  165.  —  10)  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  2.  S.  130. 


8.    Das  Fettgewebe. 


§  120. 

Das  Fettgewebe*),  mit  dem  spezifischen  Gewichte  von  0,924  [W,  Krause 
und  Z.  Fischer),  besteht  aus  grossen  rundlichen,  0,0340 — 0,1300'°'"  messenden 
Zellen  mit  Kernen  von  0,0076 — 0,0090  >»",  deren  dünne  Hülle  einen  cinzigenFett- 
tropfen  ganz  dicht  zu  umschliessen  pflegt.     Die  Fettzellen   (Fig.    191.  a)  liegen 

meistens  in  beträchtlicheren  Gruppen  gehäuft  [doch 
zuweilen  auch  mehr  vereinzelt),  und  kommen  in 
bindegew^ebigen  Theilen  von  losem  Gefüge,  dem 
sogenannten  formlosen  Bindegewebe,  vor,  eine  sehr 
gewöhnliche  Ausfüllungsmasse  der  Hohlräume  und 
Maschen  desselben  bildend.  Das  Bindegewebe  zwi- 
(\$   ^-^\jLy^^W^  sehen  den  einzelnen  Zellen    einer   solchen  Gruppe 

1^  ^^       \.       t  tritt  vielfach  sehr  zurück. 

Die  dünne  sogenannte  Zellenmembran  wird  ge- 
wöhnlich von    den   dunklen  Umrissen  des  fettigen 
Inhalts   vollkommen   verdeckt.      Unsere   Fettzellen 
bieten  so  ein  Ansehen  dar,   welches  mit  dem  freier 
Fetttropfen  sehr  viele  Aehnlichkeit  besitzt.     Sie  zei- 
gen bei  durchfallendem  Lichte  dunkle  scharfe  Ben- 
der,    während   bei   auffallender   Beleuchtung   eine 
weissliche  oder  gelblich  weisse,   silberartige  Begren- 
zung erscheint.    Doch  bringt  die  dichte  Aneinander- 
drängung   an  den   Berührungsflächen   benachbarter 
Zellen   vielfach   palyedrische  Abplattungen   herbei, 
was  bei  freien  Fetttropfen  (Fig.  191.   b)  nicht  vorkommt,  welche  vielmehr  gegen- 
einander gepresst  zu  grösseren  Massen,  wie  die  Fettaugen  einer  Suppe,  zusammen- 
fliessen. 


Fig.  191.    «  Fettzellen  des  Menschen 
TOilkommen  mit  Fett  erfbllt,  grappen* 


weise  beisammen  liegend ;  o  freie 
Fetttropfen;  c leere  Uflllen. 
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Indessen  die  unmittelbare  Betrachtung  ToUkommen  erfüllter  Fettsellen  kann 
uns  zwar  die  Existenz  einer  Hülle  erschliessen ,  dieselbe  aber  nicht  vor  Augen 
fahren.  Hierzu  bedarf  es  weiterer  Behandlungen.  Man  vermag  durch  einen  stei- 
genden Druck  die  pralle  gespannte  Membran  leicht  zum  Zerreissen  zu  bringen, 
und  so  die  zusammengeÜEdlenen  leeren  Hüllen  der  grossen  Zellen  als  homogene, 
dünne,  strukturlose  Beutelchen  zu  erkennen  (Fig.  191.  c).  Ebenso  kann  auf  che- 
mischem Wege,  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether,  der  Inhalt  aus  der 
unverletzten  Hülle  ausgezogen  werden.  Kerne  bemerkt  man  an  derartig  behan- 
delten Zellen  erst  bei  künstlicher  Fflrbung. 

Von  dem  eben  geschilderten  Bilde  können  sich  nun  die  Fettzellen  mehr  oder 
weniger  entfernen.     Der  Inhalt  besteht  aus  einem  Gemenge  Olartiger  und  fester 
Neutralfette,   stets  jedoch  einem  solchen,   welches  bei  der  Temperatur  des  leben- 
den Körpers  flüssig  und  weich  erscheint.  Bei  warm- 
blütigen Wirbelthieren  bringt   indessen  das  Erkal- 
ten der  Leiche  gar  nicht  selten  in  einem  an  festen 
Fetten  reichen  Zelleninhalte  ein  Erstarren   herbei. 
Die  Fettzellen  verlieren  ihre  runden,  prallen,  zier- 
lichen Gestalten,    werden   rauh,    eckig,    höckerig. 
Ein  Erwärmen  des  Gemenges  ruft  das  alte  glattran- 
dige  Ansehen  wieder  hervor. 

Eigenthümliche  Bilder  [Fig.  192.  ^j  gewähren 
Zellen,  bei  welchen  ein  Theil  der  festen  Neutral- 
fette des  Inhalts  sich  krystallinisch  abgeschieden 
hat  2) .     Man  begegnet  solchen  Gruppen  nadelförmi- 

ger  Massen  entweder  einfach,  doppelt  oder  in  gros-  pj.  192.  Mit  Kry.teUenT«.eiiene  Fett, 
serer   Zahl.     Die  Mikroskopiker  haben    sie   früher  seuen  des  Menseben,   a  einzelne  Na* 

•111- j>  1*  1.    ^jt     %#     •  jt  -^r  •         dein :(  grössere  Ornppen ;  c  die  Zellen 

ganz  willkürlich  für  Margann-  oder  gar  Margann-   .eibst  mit  derartigen  ömppi rangen  im 
säurekrystalle  erklärt.    Man  kennt  derartige  Zellen  i»»«"?  ^  f^ie  lettÄ''^*  *'^'**"" 
schon  seit  längerer  Zeit  ^) .     Auch  der  ganze  Zellen- 
inhalt kann  zuletzt  zu  solcher  krystallinischen  Masse  erstarrt  sein  [KoelUker^)]. 

Solche  Dinge  aber  bilden  sich  erst  bei  der  Abkühlung  der  Leiche ;  sie  fehlen 
im  lebenden  warmen  Körper. 

Anmerkung:  1)  Ifenle,  AUgem.  Anat.  S.  390;  Todd  und  Bownian,  Physiol.  Anat. 
Vol.  I,  p.  80;  Koelliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  15.  An  neueren  Arbeiten 
vergl.  man  die  unbedeutende  Untersuchung  von  J.  Czqfetctcz  in  HeicherfB  und  Du  Bois- 
lUym<md%  Archiv  1866,  S.  289,  femer  RolTett  in  Stricker' %  Histologie  S.  68  und  vor  allen 
die  treffliche  Monographie  W.  Flemmin^i  im  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  23  und 
S.  327,  sowie  endlich  C\  Toldt,  Wiener  SiUungsberichte  Bd.  67,  Abth.  2,  S.  445.  --  2}  Fett- 
zellen in  Oiycerin  aufbewahrt  zeigen  diese  Krystallisationen  ganz  allgemein.  —  3}  Vergl. 
Henlea^.A,  O.  S.  393;  Voyel,  Icones  paih.  Leipzig  1843.  Tab.  Xf.  Fig.  3;  Todd  und 
Bowman  l.  c.  p  82.  —  4)  a.  a.  O.  S.  17. 

§121. 

Diese  normalen,  d.  h.  mit  Fett  überladenen  Zellen,  wie  sie  der  vorhergehende 
§  schilderte,  gewähren  wenig  instruktive^  Bilder.  Dass  ein^  sehr  dünne  Kugel- 
schale von  Protoplasma  mit  dem  peripherisch  eingebetteten  Kern  auch  hier  noch 
den  Fetttropfen  umhüllt,  dürfen  wir  nicht  bezweifeln.  Betrachten  wir  die  an  Fett 
verarmten  oder  fast  gänzlich  vom  fettigen  Inhalte  befreiten  Zeilen,  die  sogenannten 
serumhaltigen  Fettzellen  früherer  Beobachter  (Fig .  193.  1  j ,  kleinere  Gebilde 
abgemagerter  Leichen,  so  wird  uns  dieses  Verhalten  sogleich  verständlich.  Ein 
reichlicheres  und  vielleicht  verwässertes  Protoplasma  ist  an  die  Stelle  des  Fett- 
schwundes getreten.     Sehen  wir  uns  solche  Zellen  etwas  näher  an. 

Man  begegnet  einmal  Exemplaren,  bei  welchen  noch  eine  ansehnliche  Fett- 
kugel durch  eine  dünne  Zwischenschicht  flüssiger  Inhältsmasse  von    dem  zarten 
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Kontour  der  Hülle  getrennt  wird  (1.  a.  b]',  und  wo  in  diesem  Zwischenräume  häufig 

der  peripherisch  gelegene  gkttrandige^ 
zuweilen  bläschenförmige  Kern  [c.  </.)  ent- 
deckt werden  kann  ^).  Schon  hier  stösst 
man  gar  nicht  selten  auf  eine  dunklere, 
gelbliche  Färbung  des  Fettes,  welche  in 
den  höheren  Graden  der  Fettabnahme 
mehr  und  mehr  hervortritt,  so  dass  der- 
artig umgeändertes  Fettgewebe  meistens 
schon  dem  unbewafiheten  Ange  durch 
sein  rothlich  gelbes  Ansehen  auffallt . 
Liegen  solche  Fettzellen  nebeneinander, 
so  gewähren  sie  oftmals  ein  ungemein 
zierliches,  an  mit  Fett  überfüllten  Hya- 
linknorpel  (§  107.  Anm.  3]  erinnerndes 
Bild. 

Der  fortgehende  Schwund  des  Fettes 
in  unseren  Zellen  führt  eine  mehr  und 
mehr  an  Grösse  abnehmende  Fettkugel  {/j 
in  manchen  Exemplaren  herbei.  Bei  an- 
deren Zellen  zerfällt  die  abnehmende  Kugel 
in  einzelne  Tröpfchen  von  wechselnder 
und  oft  sehr  geringer  Grösse  [e.  y) .  End- 
lich erscheinen  Zellen  (A),  wo  alle  Fett- 
tropfen des  Inhaltes  verschwunden  sind, 
und  eine  homogene  Flüssigkeit  den  ganzen 
Hohlraum  erfüllt  2) . 

Mit  der  Abnahme  des  Fettes  treten 
die    Kerne    deutlicher     wieder     hervor. 

Behält  anders  die  Hülle  ihre  ursprüngliche  Dünne,   so  ist  das  ganze  Gebilde  sehr 

zart  kontourirt  und  leicht  zu  übersehen. 

Indessen  noch  etwas  Anderes  kann  beim  Fettschwund  sich  ereignen.     Der 

Nukleus  einzelner  Zellen  theilt  sich,   so  dass  zuletzt  mehrere  Kerne  und  Zellen  die 

alte  Hülle  erfüllen  [Flemmmg  ^)  ] .   Auch  bei  der  Entzündung  des  Fettgewebes  sieht 

man  das  Gleiche  ^) . 

Anmerkung:  1)  Der  Umstand,  dass  in  derartigen  fettarmen  bellen  der  Kern  stets 
hervortritt,  gestattet  keine  andere  Annahme,  als  dass  er  in  den  vollkommen  erfüllten  ge- 
wöhnlichen Fettzellen  ebenfalls  vorhanden  sei.  Karminpräparate  entwässert  und  in  Harz 
eingeschlossen  zeigen  ihn  auch  leicht.  —  Oerhrh  wollte  an  der  Reife  entgegengehenden 
Fettzellen  einen  mulekulären  Zerfall  des  Nukleus  bemerkt  haben  (Gewebelehre  S.  19}. 
Vergl.  auch  Schwann  a.  a.  O.  S.  140.  —  2)  Sie  sind  ebenfalls  schon  seit  Langem  durch 
Hunter,  ebenso  durch  Gurlt  (Lehrbuch  der  vergleichenden  Physiologie  der  Haussäuge- 
thiere.  Berlin  1837,  S.  20)  und  Andere  gesehen.  —  3)  Fhmming  (a.  a.  O.  S.  330)  nennt 
den  letzteren  Vorgang  »Wucher- Atrophie«,  den  ersteren  »seröse*'.  —  4)  Man  kann 
desshalb  auch  an  Lymphoidzellen  denken,  welche  in  die  an  Fett  verarmte  Zellenhöhle  ein- 
gewandert sind. 


Fig.  1U3.  Unvollkommen  mit  Fett  erf&llte  Zellen. 
1  Solche  aus  dem  Unterhautxellgewebe  einer  abge- 
magerten menschlichen  Leiche,  die  fettige  Inhalts - 
Aiasse  verlierend ;  a  mit  einem  grossen,  h  mit  einem 
kleineren  Fetttropfen;  cxk.d  mit  sichtbarem  Kerne; 
€  eine  Zelle  mit  getrennten  Tröpfchen ;  /  mit  einem 
einzigen  kleinen  Tröpfchen;  bei  g  fast  fettfrei  und 
bei  h  ohne  Fett  mit  einem  Tropfen  eiweissaxtiger 
Substanz  im  Innern.  2  Zellen  des  Fettgewebes  aus 
der  Umgebung  der  Niere  eines  Eebnsdlligen  Sehaf- 
erobryo.  au.h  isolirte  Zellen  ohne  Fett;  c  ein  Hau- 
fen derselben  ;  d^-h  Zellen  mit  verschiedener  Ein- 
lagerung der  fettigen  Inhaltsmasse. 


§  122. 

Wie  wir  schon  erfahren  haben,  finden  sich  die  Fettzellen  als  Begleiterinnen 
des  formlosen;  weichen  Bindegewebes,  dessen  Lücken  und  Hohlräume  sie  aus- 
füllen. Sie  bilden  hier  dicht  gedrängte  Läppchen  oder  Träubchen  des  Fettgewebes, 
welche  von  einem  sehr  entwickelten  Netze  feiner  Haargefässe  (Fig.  194.  A]  durch- 
zogen werden,  wobei  die  einzelne  Zelle  in  einer  Masche  des  Kapillametzes  gelegen 
ist  (^j .  Der  zeitweise  höchst  energische  Stoffwechsel  unserer  Zellen  wird  bei 
solchem  Blutreichthume  des  Gewebes  begreiflich. 


l)w  Fettgewebe.  2(7 

D«8  Fettgewebe,    in  einem  put  genährten  Körper  ein  massenhafteres,   findet 
sich ,     al^esehen    ron 
z&hlreicben      kleineren  _/f 

und  unbeständigeren 
Anwtmmlungen,  welche 
dann  dem  Verlaufe  der 

BlutgefSrae     sich     an-    '^'^fitflBS^))  ' 

reihen,  zunächst  im 
subkutanen  Bindege- 
webe, dieBeBzum/Wiicu&MMJiJHMiMmacheDd. 
Ee  wechselt  die  Menge  deseelben  aber  nach 
den  einzelnen  Körpers  teilen.  Sehr  reichliche 
Zellenansammlungen  liegen  unter  der  Haut 
der  FuBSSohle,  der  Hohlhand,  des  Oesässes, 
d«  weiblichen  Bruatdrflse ,  während  das 
Augenlid  fettfrei  bleibt.  Femer  trifit  man 
retchlicheres  Fettgewebe  häufig  um  dieSyno- 

Yialkapsehi  derOelenke'}  und  in  derOrbita,       [?««?. ii.|»^?;;^\''9ä:m^i^"'*TÄ"i 
wo   es  selbst  bei  der  grCssten  Abmagerung         *•»  H»»ig»'»""T«t»i»»  ■■  drei  Fettuiicii. 
nicht  ganz  verm  st  wird.     Ebenso  imMark- 

kanal  kompakter  Knochen,  wo  es  mit  sparsamem  Bind^ewebe  das  gelbe  Knochen- 
mark^) darstellt.  Unter  inneren  Stellen,  deren  bind^ewebige  Massen  reichlichere 
FettanhSufungen  zu  zeigen  pflegen,  seien  noch  die  Umgebung  der  Niere,  das  Netz 
und  Mesenterium,   ebenso  die  Ausaenfläche  des  Herzens  erwähnt. 

Im  Uebrigen  bietet  die  Massenhaftigkeit  die»er  Fettzellenanhäufungen,  welche 
als  mSssig  entwickelter  PaiMxieubu  adfpotut  das  ^tte,  pralle  Ansehen  unseres  Kör- 
pers bedingen,  sehr  bedeutende  Schwankungen  dar.  Bei  Frauen  und  Kindern 
pflegt  jene  Anhäufung  Terhältnissmässig  stärker  auszufallen  als  bei  Männern,  in 
den  Blflthejahren  bedeutender  als  während  der  Jugendzeit  und  im  Oreisenalter. 
Ont  genährte  und  sehr  magere  Personen  zeigen  in  der  Menge  des  Fettgewebes  die 
bedeutendsten  Differenzen.  Ebenso  kann  in  Folge  anhaltenden  Hungems,  er- 
schöpfender Krankheiten,  sowie  durch  wassersflchtige  Infiltration  des  Bindegewebes 

ein  gnt  genährter  Körper  rasch  seine  Fettschichten  einbOsssen,  um  sie  nachher  in 
den  Tagen  des  Wohlbefindens  bald  wieder  herzustellen.  Der  Umstand,  dass  man 
in  sehr  abgemagerten  Leichen  den  fettigen  Inhalt  zwar  verschwunden,  die  Zelle 

dagegen  noch  htlufig  konservirt  findet,  muse  d&rauf  hin- 
weisen, die  letrtei«  wenigstens  für  eine  beschränkte  Zeit-  ^ 

frist    als  ein  bleibenderes  Gebilde    aufzufassen ,   wo  bei 

nachheriget  Zunahme  des  Embonpoint  der  fifissige  Inhalt 

durch  Fetteinlagerung  verdrängt  werden  kann . 

Bei  höheren  Qraden  der  Fettleib^keit,   wie  wir  sie 

z.  B.   durch  Mästen  unserer  Haussaugethiere  künstlich 

erzielen,  begegnet  man  Fetliellen  an  Orten,  wo  sie  sonst 

nicht  vorkommen,  so  z.  B.  in  dem  weichen  Bindegewebe 

zwischen  den  Fäden  der  quergestreiften  Muskulatur 
;Fig.  195).  Der  Muskel  kann  hierdurch  in  seiner  Funk- 
tion beeinträchtigt  werden.      Ganz  ähnlich  gestalten  sich 

allmählich  längere  Zeit  nicht  gebrauchte  Muskelpartien. 

(Von    diesen   n  fettdurchwach  Benenn  Muskeln  sind  Fett- 

d^enerationen    des    Muskels    wohl    zu    unterscheiden, 

wo  die  Fleischmasse  durch  eine  fettige  Einlagerung  •»  f  iw     hw   ii 

das  Innere  des  Fadens  zu  Grunde  geht.'  Knikei,  '  a  Dt  t  Md  k  ifu  n 

Nengebildetes  fettreiches  Bindegewebe  stellen    die      '  *''""B"alg  -'i«  *"' '"" 

Fettgeechwfllste  oder  Lipome*)  dar. 
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Fettgewebe  findet  sieb  im  Körper  aller  Wirbelthiere,  aber  in  Behr  wechsehider 
Quantität  und  sehr  verschiedener  anatomischer  Vertheilung. 

Anmerkung:  1)  Fettansammlungen  an  der  Aussenfläche  der  Svnuvialkapseln  drän- 
gen zuweilen  Theile  der  letzteren  faltenartig  in  die  Gelenkhöhle  hinein,  und  stellen  so  die 
^at7er«'schen  Glandulae  niueilapinosae  her.  —  2J  Die  Zellen  des  Knochenmarks  sind  nach 
KoeUiker  etwas  kleiner,  und  zeigen  nicht  selten,  mit  nabelartiger  Wölbunff  der  Hülle  ver- 
bunden, einen  dicht  an  der  Peripherie  gelegenen  Kern  (Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  8. 
303).  —  Das  Mark,  welches  das  schwammige  Knochengewebe  erfüllt,  hat  eine  abweichende 
Textur,  deren  später  zu  gedenken  ist.  Manche  Knorpel-  und  Drüsenzellen  können  mit 
Fett  so  erfüllt  sein,  dass  sie  das  Bild  einer  gewöhnlichen  Fettzelle  annähernd  wiedergeben. 
—  3)  Vergl.  Vi'rchoWy  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  1.  S.  364. 

§  123. 

Die  Fettzellen  stellen  Behälter  für  die  physiologische  Ablagerung  der  Neu- 
tralfette  des  Körpers  dar ;  die  UeberfüUung  mit  Fett  muss  von  einer  gewissen 
Lebenszeit  an  als  der  normale,  die  Fettarmuth  als  ein  regelwidriger  Zustand  be- 
zeichnet werden.  Warum  gerade  sie  zu  einer  derartigen  Fettaufnahme  befähigt 
sind,  weiss  man  noch  nicht. 

Schon  früher  (S.  26 — 29)  war  von  den  Neutralfetten  des  menschlichen  Kör- 
pers und  dem  gegenwärtigen  ungenügenden  Zustande  unseres  Wissens  die  Rede, 
so   dass    es   überflüssig   sein  würde,    derselben   nochmals   hier  ausführlicher   zu 
gedenken. 

Wie  sich  damals  ergab,  besteht  das  Fettgemenge  des  Organismus  aus  Tripal- 
mitin  und  Tristearin,  welche  von  einem  ölartigen  Neutralfette,  dem  Triolein,  in 
Lösung  gehalten  werden.  Je  mehr  der  festeren  Fette  in  letzterem  enthalten  sind, 
um  so  höher  stellt  sich  der  Schmelzpunkt  des  Gemenges;  oder  um  so  leichter 
erstarrt  nach  dem  Tode  dasselbe  zu  festerer,  talgartiger  Masse.  Hierin  ergeben 
sich  nach  den  einzelnen  Körperstellen  eines  und  desselben  Thierkörpers  Differen- 
zen ^) .  Ebenso  wechselt  die  Konsistenz  des  Fettes  verschiedener  Thiergruppen. 
In  letzterer  Hinsicht  kommt  das  Fettgewebe  der  Fleischfresser  und  der  Dickhäuter 
am  meisten  mit  dem  menschlichen  überein,  während  bei  Wiederkäuern  und  Nage^- 
thieren  es  viel  fester  erscheint.  Ganz  ölartig  beschaffen  ist  das  Fettgewebe  von 
Walen  und  Fischen,  ein  bei  dem  Aufenthalte  der  Thiere  im  Wasser  nothwendi- 
ges  Mischungsverhältniss. 

Mit  dem  fettigen  Zelleninhalt  ist  ein  noch  unbekannter  Farbestoff  verbunden 
und  das  gelbliche  Kolorit  jenes  Gemenges  bewirkend.  £r  wird  mit -einer  gewissen 
Zähigkeit,  wenn  das  Fett  die  Zelle  zum  grössten  Theile  verlassen  hat,  von  dem 
Reste  zurückgehalten,  und  dieser  erscheint  jetzt  röthlichgelb,  wie  wir  schon  §  121 
bemerkt  haben. 

Was  die  chemische  Beschaffenheit^)  der  die  Fettgemenge  beherbergenden 
Zelle  betrifft,  so  weiss  man  darüber  gegenwärtig  Folgendes:  Nach  Extraktion 
des  fettigen  Inhalts  durch  Aether  und  heissen  Alkohol  bleibt  die  Zelle  entleert 
und  kollabirt  zurück.  Von  Essigsäure  wird  ihre  Hülle  nicht  angegriffen ;  doch 
erfolgt  ein  Austritt  von  Fetttröpfchen  durch  sie  (was  auch  die  Behandlung  mit 
Schwefelsäure,  ebenso  Erwärmung  herbeiführt).  Ferner  leistet  die  Zellenmem- 
bran der  Kalilauge  einen  mehr  oder  weniger  energischen  Widerstand.  Sie  dürfte 
aus  einem  der  elastischen  Materie  verwandten  Stoffe  bestehen. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Fettgewebes  fällt  zum  Theil  mit  derjenigen 
der  Thierfette  überhaupt  zusammen.  Das  Fettgewebe  wird  bei  der  in  der  Körper- 
wärme flüssigen  Inhaltsmasse  seiner  ZeUen  als  Vertheiler  des  Druckes,  als  Polster 
wirken,  ebenso  eine  nachgiebige  Ausfüllungsmaterie  zwischen  Körpertheilen  bilden 
müssen.  Bei  seinem  schlechten  Wärmelei tungs vermögen  muss  es  die  Wärme- 
abgabe des  Körpers,  das  Erkalten  desselben  beschränken.  Ebenso  wird  gleich 
anderen  Fetten  der  fettige  Zelleninhalt^  namentlich  wenn  er,   aus  der  Zellenhöhle 
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^Gggc^^l^i^t ,  zur  Blutbahn  zurückkehrt,  durch  den  atmospfaäriBchen  Sauerstoff 
Zersetzungen  erleiden,  als  deren  Endfactor  [nach  mancherlei  intermediären  Pro- 
dukten ^j]  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser,  verbunden  mit  einer  Wärme- 
entwicklung, resultirt. 

Die  Neutralfette  des  Fettgewebes  stammen  aus  dem  Fette  oder  den  zur  Fett- 
umwandlung geneigten  Bestandtheilen  der  Nahrung,  womit  die  reichliche  Fett- 
ablagerung bei  guter  Ernährung  in  Uebereinstimmung  ist.  Da  das  Fett  der  Nah- 
rungsmittel als  Neutralfett  in  die  Anfllnge  der  Chylusbahn  einkehrt,  im  Blute 
verseift  getroffen  wird,  nachträglich  aber  wieder  als  Neutralverbindung  die  Zellen- 
höhle erfüllt,  so  entsteht  die  physiologisch  wichtige  Frage,  was  aus  dem  bei  der 
Verseifung  ausscheidenden  Olycerin  in  den  thierischen  SSften  werde,  und  woher 
bei  nachheriger  Spaltung  der  Seifenverbindung  der  organische  Körper  stamme. 
Hierüber  besitzt  man  zur  Zeit  noch  keine  Thatsachen  [§  18).  Dass  das  Proto- 
plasma des  Zellenkörpers  hierbei  eine  erhebliche  Rolle  spielt,  dürfen  wir  indes- 
sen nicht  wohl  behaupten. 

Ebensowenig  kennen  wir  gegenwärtig  schon  die  Umsatzreihen,  welche  die 
Fetterzeugung  aus  Eiweisskörpem  und  Kohlenhydraten  herbeiführen  *) . 

Anmerkung:  Ij  Interessant  ist  eine  Angabe  Payen'i  (Gaz.  des  h6pitaux  Nr.  113, 
p.'45],  1871),  wornach  beim  Pferde  der  Schmelzpunkt  des  Fettgemenges  im  Knochenmark 
viel  niedriger  liegt  als  im  Netz  und  Unterhautzellgewebe.  —  2)  Vergl.  Mulder' b  physiol. 
Chemie  S.  619;  ScMossberger  a.  a.  O.  1.  Abth.  S.  140;  Oorup's  physiol.  Chemie  S.  177; 
sowie  die  schöne  Behandlung  des  Gegenstandes  bei  Kühne  S.  365.  —  3}  Bernsteinsäure 
dürfte  nach  den  Erfahrungen  Meissner's  eins  jener  Produkte  sein.  Vergl.  S.  37.  —  4}  Man 
^ergl.  C.  Voitf  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  5,  S.  79;  SiMotin,  Beiträge  zur  Physiologie  des 
Fettgewebes.     Kiew  1869.     Diss. 

§   124. 

Die  Entstehung  der  Fettzellen  beim  Embryo  und  das  frühere  Verhalten 
des  Gewebes  kennt  man  theilweise.  Sie  findet  hier  den  Gefässbahnen  entlang 
[Flemmififf,  Toldt]  nach  den  verschiedenen  Stellen  früher  oder  später  statt,  mög- 
licherweise aus  Umwandlung  rundlicher,  mehr  einen  embryonalen  Typus  tragender 
Zellen  ( Virchow,  Frey,  Holle ft) ,  oder  aus  BindegewebezeUen  [Flemmtng) .  Sicherlich 
kommt  es  im  späteren  Leben  manchfach  zu  solchen  FettzeUenbildungen  im  Binde- 
gewebe durch  Umformung  der  BindegewebezeUen. 

Indem  wir  die  Entstehung  in  den  Räumen  werdender  Knochen  einem  andern 
Abschnitte  überweisen,  erörtern  wir  hier  nur  die  Bildung  der  Fettzellen  im  form- 
losen Bindegewebe. 

Die  Entstehung  findet  also  vielleicht  von  lymphoiden  Zellen  statt,  welche 
die  Hohlräume  des  werdenden  formlosen  Bindegewebes  einnehmen  (Fig.  196.  e.  c) , 
Heranwachsend  führen  sie  möglichenveise  zu  jener  grobkörnigen  bindegew^ebigen 
Zellenform,  wie  sie  unsere  Fig.  209.  2  zeigte  i],  und  diese  infiltrirte  sich  mit  Fett. 

Nach  den  Angaben  von  Valentin ,  welche  ich  ebensowenig  wie  Gerlack  bestä- 
tigen kann,  sollen  bei  menschlichen  Früchten  schon  frühe,  in  der  vierzehnten 
Woche,  an  der  Fusssohle  und  Hohlhand  vereinzelte  fettleere  Fettzellen  zu  bemer- 
ken sein  2) . 

In  späterer  Zeit  (Fig.  197.  2)  bietet  das  Fettgewebe  ganz  eigen th\lmliche 
Bilder  dar.  Es  liegen  in  der  charakteristischen  Aneinanderdrängung  [c],  poly- 
edrisch  abgeplattet  und  von  dem  bekannten  GeflElssnetz  umsponnen,  ansehnliche 
kuglige  Zellen  (a.  h)  mit  bläschenförmigem  Kerne  und  einem  feinkörnigen  Inhalte, 
aber  in  der  Regel  noch  ohne  Fetttröpfchen.  Die  Zellen  besitzen  (für  Schaf embryo- 
nen  von  etwa  10  Zoll  Länge}  die  halbe  Grösse  des  Ausmaasses  vom  erwachsenen 
Thiere,  während  die  Kerne  im  Mittel  0,0066  "™  betragen.  Sehr  schön  glaubt  man 
nun  die  allmählige  Einfüllung  des  fettigen  Inhaltes  zu  erkennen,  welche  man  in 
einer  Menge  verschiedener  Stufen  nebeneinander  beobachten  kann,  und  die  uns  in 
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umgekehrter  Reilienfolge  die  Bilder  der  an  Fett  verarmendea  Zelle  den  reifen  Kör- 
pers (§  122)  wiederholt.  Man  sieht  einzelne  kleine  Fetttröpfchen  erscheinen  [d); 
dieae  werden  dann  zahlreicher  [y],   fliessen  üu  grösseren  zusammen  [e./.  h],  nnd 


Fig.  IW.  0«wtbe  d«[  H'Airfm'ielirii  Snlie  dai  Nibeletnn». 
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der  ursprüngliche  feinkörnige  Zelleninhalt  schwindet  mehr  und  mehr.   Im  Üebrigen 
erfolgt  bei  den  einzelnen  Säugethieren  die  Fettein fflllung  bald  frühe,    bald  sehr 

spat  3) . 

Indessen,  der  neueste  gründliche  Beobachter  des  Fettgewebes,  Flanming, 
erklärt  diese  Bilder  vOllig  anders.  Auch  hier  sind  es  an  Fett  verarmte  Zellen.  Bei 
Embryonen  und  rdcblich  gefütterten  neugebomen  Thieren  (Fig.  198]   entstehen 


FifT.  1ll^.    FfttMwsbs  d«  naiitboniH  Euinchfng.    Binde levebtiellfn  in  d«r  Mitt«, 
iTiit  Fett  •rfniltc  gleicbxiTthig«  Gsbllds  sttMt.  ftV.if\\ta  linke. 

Fettzellen  immer  erst  nachträglich  aus  den  flachen,  zerknitterten  zelligen  Elemen- 
ten des  Bindegewebes  (Fig.  209.  1).  Spfltere  Untersuchungen  werden  hier  zu 
entscheiden  haben  ;  indessen  unserer  Ansicht  nach  dürften  beiderlei  Entstehungen 
vorkommen.  Trächtige  gut  ernährte  Säugethiere  zeigen  wohl  auch  das  gleiche  Bild 
ihrer  Embrj-onen. 
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Die  sogenannte  Membran  der  Fettzellen  halten  wir  übrigens,  ohne  es  zur  Zeit 
streng  beweisen  zu  können,  für  eine  dem  Ding  äusserlich  aufgebildete  Grenzschicht 
des  benachbarten  Bindegewebes. 

Die  Fettzellen  früher  Itebenszeit  sind,  wie  man  seit  den  Tagen  ^(upatirs  weiss, 
und  wie  unser  Beispiel  lehrte,  beträchtlich  kleiner  als  im  Zustande  der  Körper- 
reife. Aus  HaränffB^)  sorgfältigen  Messungen  ergibt  sich,  dass  beim  Neugebore- 
nen die  Fettzellen  der  Orbita  das  ungeföhre  halbe  Ausmaass,  diejenigen  der  Hand- 
fläche etwa  den  dritten  Theil  des  Durchmessers  von  denen  des  Erwachsenen 
besitzen.  HarUng  schliesst  hiernach,  dafts  mit  der  Volumzunahme  des  Organs  nur 
eine  entsprechende  Veigrösserung  der  Zellen  stattfinde.  Interessant  wäre  die  sichere 
Beantwortung  der  von  ihm  angeregten  Frage,  ob  die  FettzeUe  des  mageren  Kör- 
pers kleiner  ausfällt  als  die  des  gut  genährten  und  fettreichen. 

Die  erwähnten  nahen  Verwandtschaftsbeziehungen  zwischen  Fett-  und  Binde- 
gewebezellen ^)  werden  durch  weitere  Beobachtungen  bestätigt.  Wie  VircAow, 
Jl^ttich  und  Förster^)  angeben,  sind  atrophische  Oigane  oft  umhüllt  und  durchsetzt 
von  massenhaftem  Fetl^ewebe.  Schon  früher  (Fig.  195)  gedachten  wir  einer  der- 
artigen Umwandlung  zwischen  den  Elementen  des 
Muskelgewebes.  Hier  (Fig.  199j  kann  man  nun  in 
dem  die  Fleischmasse  durchsetzenden  laxen  Binde- 
gewebe alle  Uebergangsformen  der  Bindegewebe- 
körperchen  zu  Fettzellen  antreffen.  Man  sieht  erstere 
(a]  sich  allmählich  mit  kleineren  und  grösseren 
Fetttröpfchen  füllen  [h] ,  welche  mit  einander  zu  ver- 
Üiessen  beginnen,  wobei  die  anfangs  spindel-  oder 
sternförmige  Zelle  nach  und  nach  (c)  zur  Kugelge- 
stalt der  FettzeUe  [d)  ausgedehnt  wird.  Es  gehen 
somit  hier  aus  Bindegewebekörperchen  Fettzellen 
hervor,  was  ebenfalk  für  die  Lipome  durch  För*t»r     SS^Ä^Sh«»«  lÄueW 

beobachtet  wurde.  MvcfeU  in  Ueberg»Dg  XQ  Fettzellexi. 

Auch  die  Frage  nach  einer  EückbUdung  der  Uf 6  mTp^tricb^ftiÄ^Ä 
Fettzellen  zu  Bindegewebezellen  müssen  wir  bejahen.  « »oicht^  dewn^iuaUufM  abnehman ; 
So  sah  KofWker'^)  nach  fortgesetztem  Schwund  des 

Fettgewebes  im  Unterhautzellgewebe  die  sogenannten  serumhaltigen  Fettzellen 
(§  121)  in  solche  Bindegewebezellen  sich  umwandeln ;  auch  Flemming^]  fandAehn- 
liches ;  ebenso  trifft  man  unter  analogen  Verhältnissen,  z.  B.  um  den  Nierenhilus 
und  unter  dem  Perikardium,  das  Fettgewebe  zu  einem  förmlichen  Schleimgewebe 
verändert  [Virckow^]], 

Anmerkung:  l)Man  ver gl .  hierzu  eine  Stelle  bei  Sehwann S .  1 4 2 ;  Virehow,  Unter- 
•uchungen  über  die  Entwicklung  des  Schädelgrundes,  Berlin  18S7,  8. 49 ;  femer  Waldeyer, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  176.  —  2)  Vaüntm*»  Handbuch  der  Entwicklungsgeschichte 
des  Menschen,  Berlin  1835,  S.  271  j  Qerlach  a.  a.  0.  S.  71.  —  3)  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  7,  S.  183.  —  4)  a.  a.  0.  p.  51.  —  h]  Toldt  (a.  a.  O.)  glaubt  ulerdings  das 
Fettgewebe  als  etwas  von  der  Bindesubstanz  Verschiedenes  bezeichnen  zu  müssen,  »als  ein 
Organ  eigener  Art«,  welches  weder  nach  seiner  Entwicklung,  noch  nach  histologischem 
Verhalten,  noch  nach  Funktion  dem  Bindegewebe  zugerechnet  werden  könne.  Wir  theilen 
diese  Ansicht  durchaus  nicht.  —  6)  FtVcAotr's  Archiv  Bd.  8,  S.  538  [Virchow],  Bd.  9,  S.  194 
[Wittich)  und  Bd.  12,  S.  203  [Förster).  —  7)  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  20.  —  8) 
a.  a.  O.  —  9)  Dessen  Archiv  Bd.  16,  8.  15. 

9.    Das  Bindegewebe. 

§  125. 

Mit  dem  Namen  des  Bindegewebes^)  bezeichnet  man  eine  durch  den 
Körper  sehr  weit  verbreitete  Masse,  welche  wiederum  aus  Zellen  oder  deren  Rudi- 
menten und  Interzellularsubstanz  besteht.  Letztere  ist  aber  hi^  eine  leimgebende» 
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und  zwar  fast  immer  kollagene,  nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  (Kornea)  eine 
Ghondrin  liefernde.  Ebenso  charakterisirt  sich  dieselbe  durch  ihre  Neigung  zu 
fibrillärer  Zerspaltung,  welche  dann  in  der  That  bei  einem  jeden  gut  ausgebildeten 
Bindegewebe  mehr  oder  weniger  yollkommen  eingetreten  ist,  und  in  Resten  un- 
geformter  Substanz  die  Bindegewebefibrillen  mit  den  Bindegewebe- 
bündeln ergibt.  Endlich  treten  in  unserem  Gewebe,  und  zwar  wiederum  durch 
eine  Umwandlung  der  Interzellularmasse,  elastische  Elemente  auf.  Sie  bilden  Fa- 
sern, Fasernetze,  durchlöcherte  Membranen,  Begrenzungsschichten  um  Bindege- 
webebündel  und  gegen  Lücken,  welche  Zellen  beherbergen  können. 

Wenn  es  nun  auch  möglich  ist,  mit  diesen  wenigen  Worten  das  Eigenthüm- 
liehe  der  meisten  bindegewebigen  Massen  unseres  Körpers  zu  bezeichnen,  und 
wenn  unter  diesen  Gesichtspunkten  das  Bindegewebe  vielfach  nur  eine  weitere 
Entwicklungsform  jener  Massen  darstellt,  welche  ein  vorhergehender  Abschnitt 
als  Gallertgewebe  behandelt  hat,  so  müssen  wir  andererseits  festhalten,  dass 
gar  manche  bindegewebige  Theile  von  dem  vorausgeschickten  Schema  mehr  oder 
weniger,  nicht  selten  sogar  bis  zur  Unkenntlichkeit,  abweichen.  Das  Bindegewebe 
erscheint  nämlich  unter  so  manchfachen  Gestalten,  dass  die  Grenze  unseres  Gewe- 
bes sehr  schwer  zu  ziehen  ist,  und  jeder  Histologe  der  Gegenwart  Dinge  Binde- 
gewebe nennt,  die  sich  oftmals  sehr  weit  von  dem  Bilde  einer  früheren  mikrosko- 
pischen Epoche  entfernen. 

Fragen  wir  nun  aber,  um  für  dieManchfaltigkeit  der  kommenden  Besprechung 
einen  vorläufigen  Leitfaden  zu  gewinnen:  welches  sind  diese  Modifikationen? 
so  wäre  darüber  Folgendes  zu  bemerken. 

Wir  erhalten  einmal  eine  Erscheinungsform  unseres  Gewebes,  die  sich  cha- 
rakterisirt durch  eine  sparsame  Entwicklung  der  Zwischensubstanz  bei  reichlichen 
und  vollkommen  ausgebildeten,  auf  der  Stufe  einfacher  Zellen  oder  des  Zellen- 
netzes stehenden  Bindegewebekörperchen.  Von  fibrillärem  Zerfalle  jener  ist  hier- 
bei in  der  Regel  nichts  zu  bemerken.  Die  Zellen  können  den  gewöhnlichen 
homogenen  Inhalt  bewahren ;  oder  sie  vermögen  sich  mit  Körnchen  von  Melanin  zu 
erfüllen,  und  ergeben  dann  die  sogenannten  sternförmigen  Pigmentzellen.  Während 
bei  regelloser  Lage  der  Bindegewebekörperchen  die  homogene  Zwischenmasse 
keinen  deutlichen  Zerfall  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  erkennen  lässt, 
treffen  wir  andererseits  in  bindegewebigen  Theilen  die  Zellen  reihenweise  geordnet; 
und  jetzt  gewinnt  die  Interzellularsubstanz  eine  Spaltbarkeit  in  der  durch  die 
Zellenlagerung  vorgezeichneten  Direktion;  sie  zerklüftet  sich  in  Bänder  und 
Platten. 

Beiderlei  Zellenlagerungen  führen  uns  nun  allmählich,  indem  die  Zwischen- 
masse faltig,  streifig  und  endlich  fibrillär  wird,  zu  ausgebildetem  Bindegewebe. 
Hierbei  —  und  es  kommt  so  eine  neue  Verschiedenartigkeit  in  das  Gewebe  hinein 
—  behaupten  die  Bindegewebekörperchen  entweder  den  ursprünglichen  Zellen- 
charakter, oder  sie  sind  fast  bis  auf  ihre  Kerne  geschwunden.  Nicht  minder  wech* 
selnd  gestaltet  sich  die  Menge  dieser  Zellen  und  Zellenreste  in  den  verschiedenen 
bindegewebigen  Strukturen.  Endlich  zeigen  die  elastischen  Elemente,  deren  Manch- 
faltigkeit  schon  oben  berührt  worden  ist,  nach  dem  Auftreten  dieser  oder  jener 
Form,  sowie  namentlich  durch  ein  bald  sehr  spärliches,  bald  ungemein  reichliches 
Vorkommen,   die  grössten  Verschiedenheiten. 

Unser  gegenwärtiges  Wissen  vom  Bindegewebe  lässt  leider  noch  sehr  viel  zu 
wünschen  übrig.  Einmal  sind  uns  die  Grenzen  des  Gewebes  hier  und  da  unbe- 
kannt; dann  bedürfen  die  Entwicklungsreihen  bindegewebiger  Theile  vielfach 
einer  gründlicheren  Erforschung,  als  sie  ihnen  bisher  geworden  ist.  Endlich  bietet 
das  Gewebe  der  Untersuchung  vielfache  Schwierigkeiten.  In  der  Regel  verdecken 
die  sogenannten  Bindegewebefibrillen  alle  übri'gen  Elemente.  Letztere  lassen  sich 
alsdann  erst  nach  chemischen  Eingriffen  erkennen.  Diese  aber  führen  namentlich 
bei  den  Zellen  gewaltige  Umänderungen  herbei.   Solche  Zerrbilder  und  die  normale 


lebendige  Bindegewebezelle  sind  sebr  verschiedene  Dinge.  Die  letztere  kennen  wir 
bis  zur  Stunde  nur  ungenagend. 

Anmerkung:  Ij  In  der  Anfangtperiode  der  neueren  Gewebelehre  erscheint  du 
Bindegewebe  [J.  MuUer'a  Physiologie  Bd.  I,  S.  410,  ISää]  als  eine  au»  feinen  wuMr- 
hellenFftden  [die  sich  theils  kreuzen,  theüs  bündelweise  Terbinden)  bestehende  Maeie  ohne  - 
weitere,  namentlich  zellige  Elementartheite.  Erst  sp&ter  lernte  man  die  Zellen  kennen.  FOr 
die  Geschichte  des  Bindegewebes  verweisen  wir  auf  den  letzten  §  dieses  Abschnittes. 


§    126. 

\Vir  wenden  uns  sogleich  zur  Erfirterung  der  Elemente  des  typischen  Binde- 
gewebes, und  besprechen  zunächst  den 
am  ISngsten  bekannten  und  auch  charak- 
teristischaten  Theil  des  Gewebes ,  die 
leimgehende  Fibrille.  Dieselbe  erecheint 
in  Gestalt  eines  sehr  feinen ,  dehnbaren 
und  zugleich  elastischen  Fadens  von  was  - 
serhellem  Ansehen,  einer  etwa  0,0007  "^ 
betragenden  Dicke  und  ohne  alle  Ver- 
ästelung'1  . 

Diese  Primitivfibrillen  des  Bin- 
degewebes (Fig.  2001  verbinden  sich  in 
sehr  wechselnder  Anzahl  zu  Bflndeln  und 
Strängen  von  höchst  ungleicher  Starke, 
können  aber  durch  die  einfache  mecha- 
nische PrSparation,  ebenso  auf  chemischem 
Wege  \Rollttl^\]  ziemlich  leicht  in  ansehn- 
Ucher    Llsg.    ™n     ein.nder    abge.p.lten      „,_„,„.„„„„„.,,„.„  „^p  l„li„, 

werden.       Die  Elastimtfit   destadens    lOhrt  FibriUenJ  in  reichlicher  homagtntr  Gisid- 

an   dem  Bindegewebebündel  einen  eigen-  snbsuiu, 

thDmlichen,  zierlich  lockigen  oder  wellenförmigen  Verlauf  sehr  häufig  herbei,  der 
manchen  Theilen  ein  schon  ohne  Mikroskop  erkennbares  gebSodertes  und  querge- 
streiftes Ansehen  verleiht.  Die  Verflechtung  der  Bändel  ist  im  Uebrigen  eine  ver- 
schiedene. In  manchen  Fällen  laufen  sie  in  derselben  Ebene  neben  einander  her. 
wobei  oftmals  ein  ansehnlicher  Rest  unverändert  gebliebener  homogener  Orund- 
Bubetanz  erscheint,  als  blasse  dOnne  Lamelle  die  einzelnen  Strange  verbindend. 
Wiederum  in  anderen  Fallen  ordnen  aich  die  Bündel  regelmässig  parallel  und  zwar 
viel  dichter  zusammen,  so  dass  der  Rest  der  unveränderten  Interzellulannasse  sehr 
zurücktritt  (beispielsweise  an  einer  Sebnej .  Endlich  verflechten  sich  bald  mehr 
wirr,  bald  auch  mehr  regulär  und  rechtwinklig  die  Bindegewebebündel  in  einer 
Weise,  dass  keine  Richtung  des  Verlaufes  zur  vorherrschenden  wird  (Sklera) .  Es 
versteht  sich  nach  diesem,  dass  bindegewebige  Tbeile  in  Ansehen,  Konustenz  etc. 
»ehr  verschieden  ausfaUen  müssen. 

Die  Bindegewebebündel  besitzen  nach  der  Menge  der  sie  bildenden 
Fibrillen  einen  bald  geringeren,  bald  stärkeren  Quermesser.  Indem  jene  wiederum 
KU  stärkeren  Strängen  sich  vereinigen  u.  s.  w.,  kann  man  zwischen  primären, 
sekundären  und  tertiären  unterscheiden. 

Wichtiger  ist  die  Frage,  ob  jene  Zusammenfassungen  der  Fibrillen  hflllenlos 
und  nackt  sind,  oder  ob  eine  homogene  Substanz  scbeidenartig  verdichtet  den 
Strang  umliOllt.  Als  Regel  dürfte  ertteres  Verhalten  fest  zu  halten  sein.  Doch 
gewahren  wir  an  manchen  Stellen,  wo  das  Bindegewebe  locker  zusammengefügt 
ist,  wie  t.  B.  Im  Unterhautzellgewehe.  und  noch  schöner  an  der  Gehirnbasis,  gar 
nicht  selten  Bündel,    welche  von  bald  dünnerer,    bald  stärkerer  HoUe  uneben 
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werden.  Diese  kann  die  gewöhnliche  leimgebende  Natur  bewahrt,  abra  auch  ^ne 
nachträgliche  Umwandlung  zu  elastischer  Masse  erfahren  haben    s.  u.). 

Die  Essigsäure  ist  als  wichtiges  Reagens  fflr  die  Untersuchung  des  uns 
beschäftigenden  Qewebes  zu  grossem  Ansehen  gelangt.  Die  Bindegew ebebflndel, 
welche  entsprechend  ihrer  kollagenen  Natur  sich  durch  eine  gewisse  UnlOslichkeit 
auszeichnen,  verUeren  durch  die  Einwirkung  jener  Säure  rasch  ihr  faseriges  An- 
sehen, und  werden  unter  starker  Aufquellung  wasserklar,  durchsichtig.  In  dem 
so  aufgehellten  Gewebe,  welches  bei  seiner  Aufblähung  nicht  selten  ein  quer- 
gestreiftes Ansehen  der  Bondel  darbietet,  treten  nun  die  elastischen  Fasern  und 
Netze  auf  das  Schönste  hervor,  wie  wir  auch  die  veränderten  Bindegewebezellen 
wahrnehmen.  Die  verschiedenen  Mengenverhältnisse  elastischer  Tbeile  kann  man 
schon  ohne  Mikroskop  bei  Anwendung  des  Reagens  taxiren,  indem  ein  an  ihnen 
sehr  reiches  Bindegewebe  sich  nur  unerheblich  aufhellt  n.  s.  w. 

DasB  keinerlei  AuflAsung  der  Bindegewebebündel  durch  die  Essigaäur«  statt-, 
findet,  ist  leicht  zu  zeigen.  Ein  Stackchen  mit  Wasser  gut  ausgewaschenen  an- 
gesäuerten Gewebes  lässt  die  Fibrillen  wieder  sichtbar  werden. 

Anmerkung:  1)  Indem  die  Bindegewebefibrillen  io  höchst  fein  und  nur  in  Bün- 
deln zusammenlieKend  erecheinen,  wird  ea  begreiflich,  das«  man  in  einer  nicht  lange  ver- 
flosaenen  Zeit  die  Existeux  jener  als  naldrlicher  Gebilde  irrthOmlich  Iftugnen  konnte.  Es 
ist  diese«  (8.  ISS,  Anmerk.  1]  von  Reichert  in  «einer  «onst  lo  wichtigen  und  anregenden, 
früher  erwähnten  Arbeit  geschehen.  —  2)  Nachdem  Henle  (Bericht  fdr  I85T,  S.  95;  geieict 
hatte,  wie  die  Fasern  durch  eine  abwechselnde  Behandlung  mit  Beagentien,  die  eineQu^- 
lung  und  dann  wieder  eine  Schrumpfung  herbeiführen,  isolirt  wer£n  können,  z.  B.  ver- 
dannter  und  konzentrirter  Salpeter-  oder  Salzsäure,  fand  Roiieti  [Wiener  Sitiungsberichte 
Bd.  30,  S.  37),  das«  Einlegen  in  Katkwasser  —  und  weit  rascher  in  Baryiwasser—  dieKilt- 
substanz  der  Fibrillenbfindel  lö«t,  «o  da««  die  Fasern  jetzt  sehr  leicht  au«gebreitet  werden 
können.  Nach  diesem  Beobachter  zerfällt  da«  Bindegewebe  durch  die  betreifenden  Reagen- 
tien  entweder  schleich  in  Fibrillen  oder  in  Bündel,  die  eist  nach  fortgesetzter  Mazeration 
in  die  Fibrillen  zerfahren.  Daraufhin  möchteifoJtaH  iwei  Formen  der  Btndegewebefaserung 
unterscheiden.  Für  die  erstere  liefert  die  Sehne  ein  Vorbild,  und  hierhin  zählt  der  Ver- 
fosser  die  Bündel  der  Sklera,  derAponeurosen,  der  fibrö«en  Gelenkbänder,  der  Dura  mater, 
der  Zwischenknochenbänder.  Den  Zerfall  zweiter  Art  zeigen  Lederhaut,  Konjunktivs, 
Unterhautzellgewebe,  Submukosa  de«  Darm«,  Ttmica  adimtMia  der  Gefös«e.  Un<«rer  An- 
sicht nach  handelt  es  sich  hier  nur  um  quantitative  Verschiedenheiten. 


5  127. 


Die  im  vorhergdienden  §  er- 
wähnten Aufhellungsnüttel  des  Bin- 
degewebes fflhren  uns  also  auch  zur 
Wahrnehmung  der  diesem  eingebet- 
teten elastischen  Element«.  Sie  alle, 
so  sehr  ihre  Erscheinungsform  wech- 
selt, kommen  in  einem  grossen 
Widerstandsverml^en  nioht  bloss 
g^en  Säuren,  sondern  auch  gegen 
Kalilange  überein.  Letztere  bildet 
fOr  sie  das  wichtigste  Erkennungs- 
mittet. 

Das  gewOhnUchste  Vorkommniss 
stellen  die  elastischen  Fasern 
her.  Sie  werden  bald  sehr  fein,  bald 
Ton  nicht  unansehnlicher  Stfirke, 
bald  unveifiatelt,  bald  verzweigt  ge- 
troffen. 

Die  feinsten  elastischen  Fasern 
(Fig.  201.  a]    hatte  man  frOher  mit 
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dem  Namen  der  Kemfaaem  belegt  [OerUr  i; ,  Henie^]],  indem  man  sie  irrttOmlich 
auB  der  Verschmelzung  spindelförmig  veilAagertei  Kerne  wollte  entstehen  lassen. 
Sie  bilden  häufige  Bestandtheile  des  Bindegewebes  nuncber  KOrperatelten,  so  z.  B. 
des  lose  gefügten  unter  der  Haut.  Ihr  Queidurchmesser  kann  dem  einer  Binde- 
gewebefibrille  gleich  sein;  sbei  der  dunkle  Kontour  und  ein  weit  mehr  gewunde- 
nes, manchmal  korkzieherarügee,  bald  unregelm&ssig  gekrQmmtea,  oft  knauelfOrmig 
zusammengeBohnurrtefl  Ansehen  Isast  sie  leicht  erkennen.  Letzteres  ist  Folge  ihrer 
Elasdzitfit,  sowie  der  Durchschneidung  und  des  von  der Esaigsaure  bewirkten  Auf- 
quellena  des  Bindegewebes.  Ob  alle  diese  feinsten  Fasern  solide  sind,  oder  ob 
etwa  (was  wir  bezweifeln]  ein  Theil  derselben  hohl  ist,  wissen  wir  noch  nicht  ^) . 

bidem  Astbildungen  an  aolchen  feinsten  Fasern  auftreten,  und  immer  h&uGger 
werden,  wobei  der  Querdurchmesser  der  RAhren  auf  0,0014— 0,0022 ■■■■  steigen  . 
kann,  gelangen  wir  zu  einem  elastischen  Netze  [b].  Dieses  bietet  wieder  nach 
seiner  Maachenweite  manchen  Wechsel  dar,  halt  aber  mit  seinen  Hauptfasem  den 
Längsverlauf  der  Bind^ewebebOndel  ein. 

Von  diesen  elastischen  Fasern  finden  sich  nun  Uebeigfinge  zu  immer  brei- 
teren und  dickeren  [c] ,,  entschieden  soliden  Faserformen,  welche  g^enOber  den 
so  dehnbaren  feinsten  Fasern  eine  oft  ansehnliche  SprOdigkeit  und  BrQchigkeit 
erkennen  lassen,  so  dass  die  Prftparation  bei  manchen  Sorten  derselben  häufig  nur 
kurze  Fragmente  uns  zu  liefern  pfiegt. 

In  dieser  Weise  sind  die  gelben  Bänder  der  Wirbelsäule  ungemein  reich  an 
elastischen  Fasern  von  0,0056—0,0065  °'°',  welche  meistens  bogenförmig  gekrQmmt 
zur  Beobachtung  kommen,  und  ziemlich  zahlreiche  Aeste  abgeben,  die  ebenfalls 
haken-  oder  rankesartig  erscheinen,  und  oft  eine  bedeutende  Feinheit  erlangen 
können. 

Derartige  starke  elastische  Fasern  haben  beim  Neugebomen  noch  einen  ge- 
ringen Querdurchmesser.  Ueberhaupt  ist  eine  gewisse  KOrpergrdBae  des  Siuge- 
thiers  erforderlich,  damit  es  zur  Bildung  dieser  breiten  elastischen  Faaem  komme. 
Kleinere  QeschOpfe  zeigen  nur  feinere. 
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Die  Menge  des  fibrillären  Bindegewebes  zwiscben  ihnen  föllt  sehr  verschieden 
aus.  Letzteres,  an  manchen  Stellen  noch  ziemlich  reichlich,  wird  an  anderen 
spärlicher  und  oft  zum  Verschwinden  gering.  In  letzteren  Fällen  pflegten  frühere 
Forscher  »elastisches  Oewebe«  zu  erblicken. 

Es  dürfte  nun  kaum  ein  passenderes  Objekt  geben,  um  derartiges  elastisches 
Gewebe  in  all  seiner  Manchfaltigkeit  zu  studiren,  als  das  Wandungssystem  grosser 
Arterien,  namentlich  bei  Säugethieren  von  einem  bedeutenden  Ausmaasse  des 
Körpers. 

Man  begegnet  Fig.  202.  o)  hier  dünnen  elastischen  Membranen,  wo  eine 
homogene  Zwischensubstanz  ein  Netz  ganz  feiner  elastischer  Fasern  darbietet;  oder 
man  trifft  die  membranOse  Zwischenmasse  von  verschiedenartigen  IjGchern  durch- 
brochen 'Fig.  202.  b)  (sogenannte  gefensterte  Haut  von  Henle).  Ebenso  begegnet 
man  ganz  einförmigen  elastischen  Häuten  ohne  eingelagerte  Fasern  (Fig.  203.  1), 
die  ebenfalls  durchlöchert  [a]  ihre  Substanzreste  in  Form  von  Balken  und  breiten 
unregelmässigen  Fasern  [b.  c)  gewahren  lassen.  Zwischen  ihnen  und  einem  dicht 
stehenden  Balkenwerk  sehr  breiter  elastischer  Fasern  (Fig.  203.  2i  wird  dann 
oftmals  die  Unterscheidung  schwierig  und  unsicher.  Günstigere  Objekte  bilden 
jene  dichten  Netze  mit  homogener  Zwischensubstanz,  wie  sie  Fig.  204  vorführt. 

Da,  wo  es  sich  um  sehr  breite  elastische  Fasern  handelt,  können  die  Ränder 
derselben  hier  und  da  einmal  sägeförmig  gezähnelt  sein.  Häufiger  werden  die 
Fasern  selbst  von  recht  feinen  Löchelchen  durchbrochen.  Letzteres  trifft  man  sehr 
gewöhnlich  in  den  äusseren  Schichten  der  Aorta  des  Walfisches,  wo  die  Fasern 
0,0056,  ja  0,0075—0,0088«»"  messen 4). 

Anmerkung:  1)  Vergl.  dessen  Handb.  der  allgem.  Anatomie  des  Menschen  und 
der  Haussäugethiere.  Bern  und  Chur  1840,  S.  70.  —  2)  a.  a.  O  S.  193.  —  3)  Ich  glaubte,, 
mich  vor  Jahren  im  Unterhautzellgewebe  von  dem  Hohlsein  mancher  feinster  elastischer 
Fasern  durch  die  Karmintinktion  überzeugt  zu  haben,  bin  aber  über  die  Beweiskraft  sol- 
eher  Bilder  sehr  zweifelhaft  geworden.  Von  Recklinghausen  (dieliymphgefässe  und  ihre  Be- 
ziehung zum  Bindegewebe.  Berlin  1862,  S.  59;  ist  nach  d^r  Anwendung  von  Höllenstein- 
lösung  zu  Ansichten  elastischer  Fasern  gelangt,  welche  ihm  ein  Hohlsein  wenigstens  wahr- 
scheinlich machen.  Auch  V,  von  Ehner  (in  Kollett^s  Untersuchungen  S.  35}  erkannte  dann 
nach  Keagentien  an  den  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  eine  Verschiedenheit  des 
Axen-  und  Rindentheils.  —  4)  Ueber  das  elastische  Gewebe  verel.  man  Henle  in  der 
allgem.  Anat.,  S.  399  und  im  Jahresbericht  für  1851,  S.  22;  {QmexKoelltker'%  Handbuch,. 
5te  Aufl.,  S.  69,  sowie  AVürzburg.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  143  xin^  Leydig  9i.  a.  O. 
S.  27. 

§   128. 

Nachdem  wir  die  gewöhnlichen  Vorkommnisse  der  elastischen  Fasern  und 
Netze  kennen  gelernt  haben,  müssen  wir  die  zu  elastischer  Masse  umgewandelten 
Grenzschichten  mancher  Bindegewebebündel  betrachten! 

Die  Bindegewebebündel,  welche  von  der  Arachnoidea  an  der  Qehirnbasis  zu 
grösseren  Gefässen  gehen  (Fig.  205]  (aber  auch  einzelne  Bündel  des  losen  Zellen- 
gewebes unter  serösen  Häuten  und  der  Lederhaut,  ebenso  der  Sehnen)  zeigen 
uns  ein  interessantes  Beispiel  der  künstlichen  Erzeugung  von  Gebilden,  welche 
ringförmigen  oder  spiraligen  elastischen  Fasern  auf  das  Haar  gleichen,  und  auch  für 
solche  genommen  worden  sind.  Man  bedient  sich  hierzu  der  Essigsäure  (oder 
eines  längeren  Liegens  in  Wasser) . 

Man  gewinnt  einmal  Bündel,  wo  die  elastische  Hülle  durch  die  Einwirkung 
des  Reagens  zwar  aufgequollen  und  ausgedehnt,  aber  unzerrissen  erscheint,  und 
wo  alsdann  ein  doppeltes  Ansehen  die  Folge  sein  kann.  Erstens  bläht  sich  die 
gequollene  Bindegewebesubstanz  bauchig  von  Strecke  zu  Strecke  auf,  so  dass  ring- 
förmige oder  auch  zuweilen  schwach  spiralig  verlaufende  Einschnürungen  der 
Hülle  entstehen  (Fig.  206,  1.  2.  c)\  oder  die  Aufblähung  ist  eine  mehr  seitliche, 
und  die  Furchen  erscheinen  deutlicher  und  bestimmter  spiralig  (4).     Alle  diese 
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Furchen  charakteriBina  dcb  durch  die  uite,  niemals  doppelt  begrenzt«  Linie. 
Zum  Ueberfluase  Ifiwt  nch  alsdann  &uch  noch  die  Existenz  einer  HflUe  am  Schnitt- 
ende des  Bändels  (2.  d\  danhun;  ebenso,  wenn  jene  sich  einmal  in  Folge  desEin- 
a  Flatvgkeit  von  der  Inhaltsmasse  at^ehoben  hat  (I.  a). 


Flg.nn.  EluHiielisl 


bt«*»  IsbitiBz  b»i  t  bdI  ni 


iiTOtqalllt.    3.  Efn  Bind 


kfnderSch«id«0,  tiD 
e  d^r  gennielltD  HC 
rininmlgen  FragmaD 
rtuiliiDg.  4.  Kf>kl*i 
■cbullrtcr  Scktfia. 


r*  bebuddt  ud  istd 

'      ',Eicb(t«iTl>af- 

3.  EinBlndcl 


Sehr  hü ufig  jedoch  kommt  es  an  einem  solchen  Bindegewehebßndel  zu  mehr- 
fachen Querrissen  der  elastischen  Holle.  Indtm  slEdann  die  bindegewebige  Tr- 
baltsraasse  stark  kuglig  hervorquillt,  wird  das  Steck  der  Halle  mehr  und  mehr 
zusammen  gedruckt,  eine  Verkürzung,  welche  bei  derEIaetizitat  jener  schnell  weiter 
foriEchreitet.      So  bemerkt  man   anfänglich  das  Fragment  der  Scheide  noch  ISnger 
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und  quergerunzelt  (3.  b)  ]  bald  aber»  namentlich  wenn  von  beiden  Enden  der  ge- 
rissenen Scheide  hervorgequollene  Inhaltsmasse  auf  letztere  zusammenschiebend 
einwirkt,  zieht  sich  das  Hüllenstück  auf  einen  feinen  kurzen  und  dunkel  gerandeten 
Ring  zusammen  (2.  a,  3.  a) ;  seltener  in  Folge  eines  spiraligen  Einreissens  auf  ein 
spiralig  verlaufendes,  faserartig  erscheinendes  Gebilde.  Ohne  die  Herkunft  zu  ken- 
nen, würde  man  leicht  in  so  zusammengeschnurrten  Hüllenfragmenten  elastische 
Fasern  gröberer  Art,  die  in  Gestalt  von  Ringen  oder  Spiralen  ein  Bindegewebe- 
bündel umwickeln,  erblicken  können  ^) .  Es  ist  von  Interesse,  dass  Baumwollen- 
föden  bei  Einwirkung  von  Eupferoxyd- Ammoniak  die  gleichen  Veränderungen  ein- 
gehen, welche  hier  ausserordentlich  leicht  in  allen  Phasen  zu  beobachten  sind^  . 
Es  dürfte  somit  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  elastische  Membranen  in  Folge 
eines  totalen  Durchreissens  sich  zu  faserähnlichen  Gebilden  zusammenziehen 
können. 

Der  Gedanke  muss  sich  ohne  Weiteres  aufdrängen,  ob  nicht  etwas  Aehnliches, 
wie  wir  es  hier  als  Kunstprodukt  kennen  gelernt  haben,  auch  als  ein  normales 
Verhältniss  an  manchen  elastischen  Häuten  des  Organismus  vorkoI^me ;  ob  nicht 
durch  ein  partielles  Schwinden  oder  Einreissen  der  Substanz  eine  derartige  Mem- 
bran in  ein  Netz  elastischer  Balken  und  Fasern  sich  verwandeln  könne,  wobei  noch 
die  Substanzbrücken  einer  solchen  durchlöcherten  Haut  vermöge  ihrer  Elastizität 
auf  eine  geringere  Ausdehnung  zusammenschnurren  dürften. 

Es  scheint  in  der  That  auch  kaum  einem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  Netze 
breiter  elastischer  Fasern  oder  platter  Balken,  wie  wir  sie  in  der  mittleren  Haut- 
lage starker  Blutgefässe  bei  grossen  Säuge thieren  antreffen  (Fig.  207),  vielfach  in 
der  eben  ausgesprochenen  Weise  entstanden  sind.  Auch  dürfte,  indem  Stellen 
einer  elastischen  Haut  sich  faltenartig  .und  streifenförmig  verdicken,  ein  Netzwerk 
elastischen  Gewebes  die  Folge  sein  [Fig.  204]  ^). 

Anmerkung:  1)  Ueber  diese  Strukturverhältnisse  liegt  eine  reiche  Literatur,  ver- 
bunden mit  verschiedenen  Deutungen,  vor.  Man  vergl.  jETen^s  allgem.  Anat.,  S.  194 u.  351, 
sowie  dessen  Jahresbericht  für  1851,  S.  25;  H.  Müller ^  Ueber  den  Bau  der  Molen.  Würz- 
burg 1847;  ferner  Iteicher^s  Jahresbericht  in  Müller' s  Archiv  1852,  S.  96;  Luschka,  Der 
Nervus  phrenicus  des  Menschen.  Tübingen  J852,  S.  64;  Leydig's  Lehrbuch,  S.  30;  Klopsch 
in  Müller*»  Archiv  von  1857,  S.  417.  Eme  abermalige  Behandlung  erfuhr  der  Gegenstand 
durch  Henle  (s.  dessen  Jahresbericht  für  1857  in  seiner  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  S.  37). 
In  neuerer  Zeit  hat  Koelliker  (Lehrbuch,  5te  Aufl.,  S.  79)  wiederum  behauptet,  dass  die 
»schmalen  spiralig  verlaufenden  faserigen  Züge«  derartiger  Bündel  wirkliche  Fasern  seien, 
indem  beim  Neugeborenen  die  jene  bildenden  Bindegewebekörperchen  noch  zu  erkennen 
wären,  und  darauf  bezQgliche  Abbildungen  geliefert.  Auch jßo//i0</ (Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  30,  S.  71]  nahm  Aehnliches  an,  und  hat  Tab.  2,  Fig.  12  eine  darauf  bezügliche  Abbildung 
gegeben.  Nach  demjenigen,  was  ich  sah,  kann  ich  von  der  im  Texte  gegebenen,  auf  den 
Körper  des  Erwachsenen  gegründeten  Darstellung  nicht  abgehen.  Näheres  enthält  die 
Dissertation  von  A.  Bandlin,  Zur  Kenntniss  der  umspinnenden  Spiralfasern  des  Binde- 
gewebes. Zürich  1858.  Es  kommt  allerdings  eine  Umhüllung  des  Bündels  durch  ein  abge- 
plattetes Zellennetz  mitunter  vor;  doch  dieses  nimmt  an  jenem  Frozess  keinen  Antheil,  wie 
auch  die  abgeplatteten  Zellen  (§  130)  leicht  abfallen.  Man  vergl.  hierzu  noch  Flemming  in 
Virchow'B  Archiv  Bd.  56.  S.  146  und  Boll,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  305.  Wir  halten 
manche  der  Angaben  des  Letzteren  indessen  für  unrichtig.  —  2)  Vergl.  Cramer  in  der 
Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich,  3.  Jahrgang,  S.  1.  —  3; 
Auch  das  Vorkommen  kleiner  Löchelchen  in  breiten  elastischen  Fasern  spricht  für  eine 
derartige  Bildungsweise. 

§    129. 

Wir  kommen  zum  schwierigsten  Theile  dieses  Ahschnittes,  zu  den  Binde- 
ge  webe  Zellen  oder  den  sogenannten  Bindegewebekörperchen  einer 
älteren  Epoche.  Sie  bilden  das  physiologisch  wichtigste  Element  unseres  Gewebes. 
Wie  schon  oben  bemerkt,  pflegen  in  der  Regel  diese  Zellen  durch  die  Menge  der 
Fibrillen  verdeckt  zu  werden,  und  erst  nach  Anwendung  der  Essigsäure  und  anderer 
starker  Eingriffe  aus  der  glasartig  gequollenen  Grundmasse  hervorzutreten.     Da, 
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t verändert    zu 


Flf.  108,    EinBtflck 

mit  lintm  dODkltranKlftiiipEiraii  iulDiiitii;  bil»hlig  ■■ 
pilrMkl«  BindeEe«*b*Urpanih«j  et'.n  ■olchei  alt  tili 
ehHlDnilcBB  Nnklenii;  d  nnd  t  biiisgiiEHliiH  grobk 
■il(«)ZtlTi!ii;  /FibTtllani    fBtndel  3» ^Udaiewab« 


tro   es  einnul  gelingt,    die   Bind^ewebezelle  noch  lebend  und 
erkennen,    ist   sie  weit  Terschieden 
von  jenen  dnich  Reagentien  verwan- 
delten nnd  venerrten  KArpem. 

Neben  den  BcbtenBindege- 
(vebf  seilen  scheinen  alle  die  uns 
beechSitigendenMaBflen  noch  ein  swei- 
tes  Element,  die  bus  der  Slut-  und 
Lymphbahn  aasgetretene,  wandernde 
Lymphoidzelle  tu  enthalten  ') . 
Man  konnte  also  die  Zellen  des  Bin- 
dc^webes  in  ifise*  und  nwan- 
dernde«  trennen. 

Wenden  wir  uns  zunächst  tum 
lyebendigen. 

Eine  vortreffliche  Stelle,  um 
solches  Bindegewebe  su  gewinnen, 
haben  wir  nnlBngst  durch  KüAtu^] 
kennen  gelernt.  E^  sind  dflnne 
wasserklare  Plftttchen,  welche  zwi- 
schen den  Schenkelmuskeln  der  Hin- 
terbeine beim  Frosch  vorkommen. 

Eine  solche  Lamelle  (Fig.  208) 
zeigt  in  Busserst  weicher  gequolle- 
ner glasartiger  Qrundmasse  einmal 
die  Fibrillen  und  Bündel  des  Bind^ewebes  i_f.  y],  sowie  ein  Netzwerk  höchst  feiner 
elasliacher  Fasern  {h).  Dann  erblickt  man  (freilich  nicht  in  der  gedrängten  Stel- 
lung unserer  Zeichnung,  sondern  in  etwas  grosseren  Abständen)  die  gesuchten 
Zellen  (o — «].  Dieselben  sind  alle  htülenlos  und  in  mehreren  Varietäten  auf- 
tretend. Am  häufigsten  findet  man  h&chst  manchfaltig  gestaltete,  aus  sehr  zar- 
tem Piotoplasma  bestehende,  abgeplattete  Gebilde,  welche  einen  Kern  nicht  er- 
kennen lassen,  sondern  statt  seiner  eine  etwas  dnnklere  Stelle  zeigen  (o) .  Die  er- 
wähnten Zellen  senden  einige  Ausläufer  ab,  welche  eine  beträchtliche  Länge  ge- 
winnen, und  mit  denen  benachbarter  Zellen  zuiammenstoBsen  kOnnen  [b] .  Sehr 
starke  VetgrOsserungen  lassen  neben  jenen  langen  Fortsätzen  noch  eine  grosse 
Menge  ganz  koizer  blasser  Ausläufer  bemerken,  so  dass  ein  fOrmlich  gezackter 
Kontour  entstehen  kann.  Andere  der  Bindegewebezellen  pfi^en  etwas  schärfer 
begrenzt  eu  sein,  nnd  einen  bläschenförmigen  Kern  darzubieten  [i.  oben,  c] .  Ihre 
Ausläufer,  geringer  an  Zahl,  verbinden  sie  sowohl  untereinander  als  mit  den 
Zellen  der  ersten  Varietät.  Endlich  erscheinen,  durch  eine  trübe  grobkörnigere 
Beschafienheit  des  Protoplasma  aosgezelchnet,  gewöhnlich  in  wnrst-  oder  zylinder- 
artigen Gestalten  Zellen  einer  dritten  Form  {d.  e) ,  an  denen  man  einen  bläschen- 
förmigen Kern  gewahren  kann  ^) . 

Mit  Ausnahme  jener  letzterwähnten  grobkörnigeren  Gebilde  sind  diese  Binde- 
gewebezellen mit  einer  zwar  sehr  trägen,  aber  unverkennbar  vitalen  Kontraktilität 
versehen ;  ihre  Formen  ändern,  die  Ausläufer  beginnen,  treiben  vor,  verbinden 
sich  mit  denjenigen  benachbarter  Zellen,  nnd  lOsen  sich  wieder.  Von  gebahnten 
Wegen  ffli  derartige  2<eUenfort8ätze  erblickt  man  nichts;  die  fast  schleimige  Weich- 
heit der  homogenen  Zwischenmasse  gestattet  den  sich  bildenden  Ausläufern  überall 
eine  Bahn. 

Auch  aus  andern  Organen  nnd  ans  den  KOrpem  anderer  Thiere  hat  man  der- 
artige kontraktile  BindegewebekOrperchen  beobachtet,  so  dass  es  sich  möglicher- 
weise hier  um  eine  weit  verbreitete  Eigenschaft  jener  Gebilde  handelt  *) . 

Kehren  wb  noch  für  einen  Augenblick  zu  unseren  Bindegewebezellen  des 
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Froaches  surflck.  Schon  tön  Tropfen  Waeset  bringt  eine  Veränderung  des  Kerns 
und  namentlicb  des  Protoplasma  'herbei,  welches  sich  um  den  ersleren  zu  einem 
feinen  Netzwerk  zusammenzieht.  Noch  nachhaltiger  wirkt  die  Essigsäure,  welche 
den  Kern  aus  dem  kontrabiiten  Protoplasma  dunkler  hervortreten,  und  um  die 
Zellen  einen  deutlich  kontiiurirteD  Hof  erscheinen  Iflsst.  Es  kann  diese  von  der 
veränderten  Zwischen  Substanz  gebildete  Umgrenzungslinie  des  BindegewebekOr- 
perchens  das  Bild  einer  Zellenmembran  vortäuschen. 

Anmerkung:  1]  RgekUnghauttn  in  Virtiioic't  Archjy  hd.  iS,  8.  Hl ;- F.  Hoffniat», 
eben  daselbit  Bd.  42,  S.  !04.  —  2)  Man  vsisl.  die  KhSnen  UntemichuQKen  Kwme'a  in 
deseen  Schrift  über  da«  ProtopUtma  S.  109.  £■  ist  leicht  «ieh  von  der  UichtiKkeii  leiner 
Angaben  volUtändig  lU  flbeneugen.  Ferner  i.  man  HolUtt  in  Striciera  Hiitologie  S.  si. 
—  i]  Dieae  dunkleren  Bindegevebeiellen  erkennt  man  noch  am  leichtesten  aus  einem 
«t&rker  fibrilUren  Bindegewebs.  —  4)  Man  ve^^l.  daiQber  den  nachfolgenden  Abschnitt 
Ober  die  Hornhaut. 

g  130. 

Nach  den  Zerrbildern,  welche  eine  fraheie  Epoche  mit  Anwendung  detEsug- 
säure  als  BindegewebekOrperchen  beschrieben  hatte,  lag  in  der  Erforschung  des 
lebendigen  Elementes  durch  Kü^m  ein  betifichtlicher  Fortschritt  vor. 

Indessen  das  Ding  ist  theilweise  so  komplizirt  beschaffen,  dase  es  uns  erst 
hinterher  mit  Htllfe  passender  Beagentien  gelang,  an  der  abgestorbenen  Zelle  die 
Gestalt  etwas  richtiger  zu  erfassen. 

Waa  wissen  wir  zur  Zeit  aber  aber  jene  Elemente? 

Die  eigentliche  sfiiEeu  Bindegewebezelle  des  erwachsenen  Körpers  tritt  uns  in 
doppelter  Gestalt  [Fig.  209,  entgegen  (wobei  wir  Uebergangsformen  nicht  ab- 
leugnen wollen). 

Einmal  treffen  wir  einfachei«  oder 
'  [häufiger)  kompUzirtere  Gebilde.  Ein 
ovaler  Kern  ist  von  wenigem  Protoplasma 
umhflllt.  An  der  Peripherie  wird  das 
dtlnnezarte Ding  äusserst  blass,  »schleier- 
artjgo,  und  läuft  in  Spitzen  oder  Fibril- 
len aus.  Sehr  gewöhnlich  sitzen  aber 
noch  seitliche'  Platten  unter  verschiede- 
nen Winkeln  und  in  wechselnder  Uenge 

„,.».  z.,i..i...,...i,ii.i....,.i.,..,i,...  .  I™  2-3.  i»  M«^"»  5-6,  der 
pUH«  nai  KiinrBifaiiDin  Eitntnta;  b  irobktniK*  Mitte  jener  Hauptplatte  auf  [a\ ,  so  dass 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  nüt  einem 
un regelmässigen,  zerknitterten  Schaufelrad  entsteht  [Waldtyer^],  Aonvi'cr')].  Auch 
der  Kern  kann  zuweilen  Unr^elmässigkeiten  der  Form  zeigen.  Derartige  iPlatten- 
aelleno  U^en  in  den  Lflcken  zwischen  den  BindegewebebOndeln,  und  sind  unserer 
Ansicht  nach  durch  D^kenwachsthum  jener  Bondel  erat  nachträglich  zu  den  ge- 
schilderten Formen  gelangt  [Ranvier] .  Pressen  wir  ein  Klümpchen  warmen,  wei- 
chen Wachses  zwischen  den  aneinander  gedrQckten  Fingerspitzen,  so  kOnnen  wir 
uns  den  Vorgang  zur  Noth  versinnlichen. 

Die  betreffende  Zellenform  ist  den  Endothelien  aufs  Nächste  verwandt  imd 
ohne  Grenze  in  sie  flbergebend. 

An  freien  bindegewebigen  Grenzflächen  stellt  die  Zelle  in  dichter  Anlagerung 
das  flache  endotheliale  Gebilde  her ;  im  liinem  bind^ewebiger  Strukturen  vereJn- 
zeller  gelegen,  wird  sie  zu  dem  schaufelradartigen  kompUzirten  Gebilde  unserer 
Fig.  209  o. 

Daneben,  oftmals  nur  selten,  stellenweise  aber  auch  sehr  häufig,  begegnen 
wb  in  bindegewebigen  Theilen  noch  einer  andern  Zellenfarm  (Fig.  309.  b  u.  2Db 
df],  welche  einen  mehr  embrjonalen  Charakter  einhalten  dürfte.  Es  sind  grössere, 
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grotikCniigere  tiebilde  mit  einem  Kern  und  einem  entweder  rundlichen  oder  spindel- 
fQrmigeu  Karper,  ohne  jenes  Platten-  und  AuslSufer- 
«yetem  der  vurigen  Form.  Man  hat  sie  in  der  Kach- 
barschaft der  BlutgefSsse,  namentlidi  'arterieller,  am 
reichlichsten  getroffen  (Fig.  210.  b],  und  ihnen  den 
Namen  der  > Plasmazellen«  oder  aperivaslculftren  Zellen  o 
[Waldtyer]  ^geben.  Sie  nehmen  flbrigens  leicht 
Fett  auf,  und  geben  so  Veranlasaung  zur  Bildung  von 
Fettielien  ^) . 

Fersistiren    im    Bindegewebe    aber    Oberall    diese 
Zellen  der  einen  oder  anderen  Formation?  —  Wir  be-      f1(.uu.   EogfunDteFiunjn«!- 

:■"««»«.  '•■j.;-..i"HS'i.;fir" 

In  manchen  derartigen  Strukturen  dflrfte  das  Proto- 
plasma des  Zellenleibes  mit  der  Bildung  der  sogenannten  Z wischen sub stanz  sich 
mehr  und  mehr  verbrauchen,  und  so  zu  Erscheinungen  fahren,   wo  in  entweder 
streifiger  oder  fibrUIärer  Zwischenmasse  Kerne  mit  dOrftigstem  Protoplasmakörper 
-dem  Beobachtet  entgegentreten ^j. 

Indessen  auch  ein  gänzliches  Verschwinden  der  in  der  embryonalen  Periode 
vorhandenen  Bindegewebesellen  kann  mit  der  Ausbildung  mancher,  namentlich  an 
elastischen  Elementen  sehr  reichen  Partien  verbunden  sein.  Ein  solches  hat  man 
bei  der  Bildung  des  Nackenbandes  der  Säugethiere  beobachtet  [Koelliitr^-]. 

Anmerkung:  1)  Arch.  f.  mUtr.  Anat.  Bd.  11,  8.  176.-21  S.  desBen  Werk;  Labo- 
raloirt  dhitloiogit.  TVocauz  da  Fannie  1ST4,  p.  56.  —  3)  E»  ut  nicht  ohne  Inleregse  zu 
sehen,  wie  sich  unser  Wissen  aber  beiderlei  Formen  der  Bindegewebezellen  sllm&hlich 
entwickelt  hat.  Schon  vorlingeren  Jahren  hatte  HenU  (Jahresbericht  fOr  ISäl,  S.  22  und 
ffir  165S,  6.  A3)  in  den  Sehnen  Reihen  eigenthQ  ml  icher  abgeplatteter  kernfOhren  der  Zellen, 
welche  ihn  an  Knorpelzellen  erinnerten,  heschrieben.  Aunrier  [Arch.  dephyi,  norm,  et 
path.  Tome  1,  p.  471  und  in  der  ersten  fraruOgischen  Uebenetzune  dieses  Buches  durch  P. 
SpiUmanii,  Fans  1871,  u.  27<i;  traf  sie  in  den  Schwanuehnen  der  Nagethiere,  hielt  sie  aber 
damals  irrig  fQr  eingerollt.  Zur  Wahrnehmung  der  richtigen  Gestalt  jener  Zellen  gelangt« 
keiner  der  erwähnten  Forscher.  Erst  Gränhagtn  [Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  D,  S.  282)  er- 
kannte den  wahren  Sschverhilt,  welchen  die  nachfolgenden  Arbeiten  Ranmer't  und  Wal- 
da/er'i  beitfiligleo  und  erweiterten.  Ueber  das  Vorkommen  unserer  PlattenzelleD  in  der 
Hornhaut  des  Auges  verweisen  wir  auf  den  nachfolgenden  ^  133.  Im  formlosen  Binde- 
gewebe sah  Flemmitig  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  39)  die  platte,  zerknitterte  Zellen- 
5;eitalt;  aber  die  Seitenplatten  blieben  ihm  verborgen.  Die  grobkörnigen  Zellen  betref- 
eed,  10  sahen  sie  Recklinghaiuen  {Virchoaft  Arch.  Bd.  28,  S.  157]  ;  Kühne  (a.  a.  O.] ; 
Üoknhtim  {Virchowt  Arch.  Bd.  45,  S.  333),  SoUtU  (a.  a.  O.  im  Sfrtciw' sehen  Handbuch;. 
In  der  Zwischensubstani  des  Hoden  mancher  Säugetbiere  traf  sie  V.  von  MJialcQcif$  'Ar- 
beiten des  phys.Lahoratorium  in  Leipzig  1873,  S.l)  und  vor  ihm  schon  i^.Ao/uieuter^Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  65,  Abth.  3,  S.  77),  Inder  Steis-u.Karotidendrüse  begegneten  jenen 
ZeUen  Ebtrtk  [Strieka-'s  Handbuch  S.  209  und  213),  in  den  Nebennieren  A.  von  Brunn 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  619; ;  im  gelben  Körper  desEierstooks  Waldeyer.  Letzle- 
rer begegnete  ihnen  im  Unterhautzellgenebe,  sowie  in  den  serösen  uni  fibrösen  Hüuten  ; 
ran  Brunn  (Oöttinger  Nachrichten  187 j,  No.  19}  sah  sie  inderUnterkieferdrQse  desUchsen 
und  der  Milchdrfise  von  Mensch  und  Kaninchen.  —  4)  Man  vergl.  die  Arbeit  von  Baiir 
{a  *.  O.  S.  15]  und  die  Bemerkungen  von  Sehtütue  in  Beichtrt't  und  Hu  SoiiSejfinondi 
Arob.  IS61,  S.  13),  Btalet  Struktur  der  einfachen  Gewebe  S,  96  undl50.  —  5)  Würz- 
burger naluTw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  147. 


§  131. 

Wir  wenden  uns  jetisl  zu  der  Frage  nach  dem  Vorkommen  des  Binde- 
gewebes. 

Die  zahlreichen  aus  diesem  Gewebe  bestehenden  Theile  unseres  Körpers  zei- 
gen uns  also  die  bindegewebige,  gewöhnlich  fibriUfire  Zwischeneubstamg  und  die 
zelligen  Elemente,  die  Biad^ewebekörperchen  nebst  wandernden  Lymphoidzellen, 
sowie  die  verschiedenen  F'ormen  der  elastischen  Fasern  und  Netüe  etc.     Letatere 
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Bestandtheile  kommeD  in  manclien  Gebilden  unter  einer  -ansehnlichen  Menge 
fibrillärer  ZwlacliensubBtanz  iparaom  Yor,  werden  in  anderen  Theilen  reicblicher 
getroffen,  und  kSnnen  endlich  selbat  hier  und  da  in  einem  so  grossen  Ueberschuaee 
auftreten,  dass  die  leimgebenden  Fibrillen  und  die  Zellen  *u  verschwinden  bin- 
nen, oder  frirklich  fehlen,  so  dass  uns  elastiache  Membranen  und  Fasemetze  allein 
entgegentreten,  wobei  die  letzteren  dutch  eine  nicht  faserige  und  nicht  leimgehende 
hautartige  Zwischen  Substanz  zusammengehalten  werden,  oder  auch  nackt  ohne  ein 
solches  Bindemittel  vorkommen  können.  Indem  zahlreiche  Uebergaagsformen 
exietiren,  dürfen  die  letzteren  Vorkommnisse  nicht  als  ein  besonderes  ela- 
stisches Gewebe  vom  eigentlichen  Bindegewebe  getrennt  werden. 

Zu  diesen  wesentlichen  Formelementen  des  Bindegewebes  gesellen  sich  nun 
als  wechselnde  hinzu  :  Endothelien(§87;,  Knorpelzellen  [§  109),  FettzeUen  (§  122), 


Fig.  III.    FotoloMi  oj«r  »rtollrM  Biadtgewatia  im  dem  gnann  NaUdsi  Henielitn. 
B*[  a  a  eil  Bnpillugtfl». 

glatte  Muskeln  (an  denen  die  Tunica  darlo»  des  Skrotum  sehr  reich  ist) ,  Blnt-  und 
LymphgefAsse,  Nervenfasern  etc.  Es  wird  demnach  durch  letztere  Zumischungen, 
die  höchst  ungleich  ausfallen,  eine  neue  Variabilität  in  die  bindegewebigen  Theile 
gebracht. 

Diese  erscheinen  entweder  als  ausfallende  nachgiebige  Substanz  zwischen 
verschiedenen  Organen  und  OrganabtheUungen,  als  los^  UmhAllungsmasse,  als 
Strasse  fOr  GefEsse  und  Nerven ;  oder  sie  stellen  geformte  Theile,  Häute,  Str&nge, 
festere  UmhOtlungen  dar.  Hiernach  unterscheidet  man  formloses  Bindegewebe 
und  geformtes,  Trennungen,  welche  im  Allgemeinen  begrflndet  sind,  wobei 
aber  niemals  vergessen  weiden  darf,  dass  aberall  geformtes  Bindegewebe  in  form- 
loses sich  fortsetzt  und  umgekehrt,  die  Natur  also  keine  iigendwie  scharfen  Orenz- 
linien  gezogen  hat.  Im  Allgemeinen,  keineswegs  aber  ausnahmelos,  bildet  ersteres 
eine  weichere  und  klebrige,  letzteres  eine  festere  Masse. 

Das  formlose  oder,  wie  man  es  in  seinen  massenhaften  Vorkommnissen  auch 
genannt  hat,  das  lockere,  areolfire  Bindegewebe']  zeigt  uns  (Fig.  211)  neben 
einer  homogenen,  stark  gequollenen,  fast  schleimig  weichen  Orundmasse  Binde- 
gewebebOndel,  elastische  Fasern  und  Zellen,  aber  in  sehr  wechselnden  Mengen. 
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Die  Verflechtung  jener  Bündel,  im  Allgemeinen  eine  losere  —  bo  dasB  das  Ganze 
daher  nachgibig  und  dehnbar  bleibt  —  geschieht  entweder  netzartig ;  oder  mehrere 
der  Bündel  liegen  flftchenhaft  zusammen,  eingebettet  und  gehalten  durch  jene 
weiche  formlose  Substanz.  Indem  Gruppen  von  Fettzellen  zwischen  dem  losen  Ge- 
webe sich  anhäufen,  weicht  es  in  Form  von  Platten  auseinander,  und  so  entstehen 
dann  untereinander  kommunizirende  Rflume,  die  sogenannten  Zellen  der  älteren 
Anatomen ,  welche  dem  Gewebe  die  Benennung  des  Zellgewebes  verscha£flen, 
Namen,  welche  jetzt  dem  histologischen  Sprachgebrauche  zum  Opfer  gefallen  sind. 
Auch  auf  mechanischem  Wege,  z  B.  durch  Einblasen  von  Luft,  gelingt  eine  mehr 
künstliche  Trennung  jener  Substanz ,  die  während  des  Lebens  von  geringen  Men- 
gen eines  wasserreichen  Transsudates  (dem  der  Synovia  §  96  ähnlich)  gelränkt 
wird.  Auch  pathologisch,  durch  Ansammeln  grosserer  Fltlssigkeitsmengen,  durch 
Eintritt  von  Luft  treten  jene  »Zellen«  auf.  So  stellt  unser  Gewebe  ein  dem  Gal- 
lertgewebe sehr  verwandtes  Vorkommniss  dar ;  und  in  der  That  hat  auch  der  grOsste 
Theil  jenes  areolären  Bindegewebes  in  früherer  Zeit  auf  der  Stufe  eines  netzartigen 
Schleimgewebes  gestanden  ^) .  Nicht  minder  wechselnd  verhalten  sich  die  elasti- 
schen Fasern ,  indem  <ivir  feinen  und  mittelstarken  begegnen ;  doch  ist  ihre  Menge 
nur  eine  massige.  Die  eigentlichen  platten-  und  schaufelradförmigen  Bindegewebe- 
zellen liegen  entweder  zwischen  den  Fibrillenbündeln  oder  in  jener  weichen  Zwi- 
schenmasse. Wir  treffen  femer  die  grobkörnigen  perivaskulären  Elemente  und 
endlich  Lymphoidzellen,  welche  bei  ihrer  vitalen  Kontraktilität  jene  schleimige 
Substanz  durchwandern,  ohne  dass  wir  prilformirte  Wege  bemerkten  ^) . 

An  manchen  Stellen  hat  bei  seinem  massenhaften  Vorkommen  unser  Gewebe 
besondere  Namen  erhalten.  Das  subkutane,  submuköse  und  sub  seröse 
Bindegewebe  zählen  hierher. 

Derartiges,  und  formloses  Bindegewebe  überhaupt,  setzt  sich  an  seinen  Be- 
grenzungen mit  einem  Theil  der  Faserbündel  in  geformte  bindegewebige  Theile 
fort ;  so  in  Ner\'enscheiden ,  in  Faszien ,  das  subkutane  in  das  feste  Gewebe  der 
Lederhaut  u.  a.  m. 

Aber  noch  in  einer  andern  Weise  erscheint  das  formlose  Bindegewebe,  aU 
Stütz-  und  Cferüstemasse  im  Innern  zahlreicher  Organe.  So  treffen  wir  es  einmal 
bei  den  grösseren  Drüsen.  Hier,  bei  einer  in  der  Regel  geringen  Mächtigkeit, 
bisweilen  in  verschwindend  geringen  Mengen,  erblicken  wir  bald  eine  iibrilläre 
Masse  mit  plattenförmigen  und  perivaskulären  Zellen;  oder  die  Interzellularsub- 
stanz erscheint  nur  streiflg ,  und  ihre  zelligen  Elemente  können  dabei  verkümmert 
in  Gestalt  der  Kerne  übrig  geblieben  sein.  Fibrilläres  Gewebe  sehen  wir  z.  B. 
im  Hoden  und  der  Schilddrüse ,  streifige  Gerüstemassen  in  der  Niere  (wo  sich  aus 
der  Markmasse  bei  jüngeren  Geschöpfen  Sternzellen  isoliren  lassen^).  Mehr  strei- 
fig, doch  zuweilen  fibrillär,  zeigt  sich  die  bindegewebige  Gerüstemasse  im  Innern 
der  Muskeln  und  Nerven. 

Anmerkung:  J)  Neben  Henle*s  allg.  Anat.  (S.  355)  vergl.  man  noch  /Tm,  Häute 
und  Höhlen  des  Körpers,  S.  2U.  —  Schön  vor  Allem  zeigt  sich  das  areoläre  Bindegewebe 
im  grossen  Netz  des  Menschen  und  der  Säuger.  Indem  die  Bindegewebebündel,  in  dünne 
Platten  angeordnet,  sich  theilen  und  wiedervereinigen,  kommt  es  zur  Bildung  von  Lücken, 
so  dass  das  ganze  Ding  ein  schleierartiges  Ansehen  gewinnt.  S.  ItoUett[ei.  a.  O.  (bei  Stricker}] 
und  mit  etwas  abweienenden  Ergebhissen  Ranvier^  Laharatmre  d'hisfologie  1874  p.  120.  — 
2;  Vergl.  §  117.  —  3)  Jtecklinghausen  in  Virchow*»  Archiv  Bd.  28,  S.  176.  — 4)  F.  Schweigger- 
Seidel,  Die  Nieren  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  Halle  1865,  S.  78. 

§  132. 

Weit  beträchtlicher  gestaltet  sich  die  Verschiedenheit  im  sogenannten  ge- 
formten Bindegewebe  nicht  allein  hinsichtlich  der  Verwebung  und  Verflechtung 
der  Bündel  und  der  elastischen  Beimengungen,  sondern  auch  in  Betreff  der  Textur. 
Begegnet  man  auch  in  der  Hegel  einem  entwickelten,  typisch  ausgebildeten  Binde- 
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gewebe ,    so  kommen   docb    nicht    selten  eigenthümlichc  Krscheinungeformen  vor. 
Eini^  dciaelben  m^^n  zunächst  etwOhat  sein. 

Wir  haben  einmal  gewisse  bindegewebige  Strukluren ,  bei  welchen  die  Zellen 
verkümmert  und ,  wie  es  den  Anschein  hat,  fast  nur  in  der  Form  von  dflanstem 
Protoplasmareste  umgebener  Kerne  flbrig  geblieben  sind,  wobei  die  Zwischenmasae 
homogen  oder  streifig,  nicht  aber  tibrillär  sich  gestaltet  hat.  Ausgebildete  Binde- 
gewebekflrperchen ,  ebensü  elastische  Faeem  fehlen  entweder  gänzlich  ,  oder  kom- 
men hflchstenB  in  schwachen  Andeutungen  vor. 

Wie  es  scheint,  gehOrt  das  Oewebe  der  Zahnjiulpa'l  hierher.  Doch  da  die 
Zwischen  Substanz  von  EasigaSure  nicht  aufgehellt  wird ,  konnte  auch  eine  Erschei- 
nungsform des  Gallert-  oder  Scbleimgewebes  vorliegen. 

Die  Scheide   (Perineurium)  sehr  feiner  NervcnstSmmchcn  besteht 
aus  einer  wasserhellen  Substanz,   in  welcher  scheinbar  nackte,    langaovale,  etwa 
0,0075 — 0,0114"""  messende  Kerne  vereingelt  eingebettet  liegen.    Geht  man  von 
jenen  zu  etwas  sl&rkeren  Zweigen  Ober,   so  sieht  man  die  Ürundmasse  der  HQlle 
streifig  und  fibrillar  eich  gestalten,  und  statt  der  Keine  Itind^:ewebezellen  vorkom- 
men ,    bis  endlich  an  grABseren  Mervenslämmen   das  Perineurium  einen  exquisit 
fibrillSren  Charakter  gewinnt,  und  reichliche  elastische  Fasernetze  erkennen  lüsst. 
Ferner    umgibt    ein    gleiches    homogenes, 
ketntragendes    ähnliches    Gewebe    als    äussere 
Kapsel  in  den  Ganglien  die  Nervenzellen   (Flg. 
.  a  212  ^).     Man  hat  Qelegenheit,   nicht  selten  zu 

bemerken ,  wie  von  dieser  bindegewebigen  Um- 
bflUungBmaaaeplatteBändeiabtreten  (rf.d).  Doch 
{  t  sind    hier   genauere    Unter8u<^ui^n    dringend 

nolh  wendig. 
^^^  Wir  werden  später  beim  Nervensystem  als 

^^^k      sogenannte   Amiait'sche  Fasern   blasse  kerntra- 
^^^H      gende  Faden  gemischter  Natur  kennen    leinen. 
^  BSV      lÜnzelnes,  was  als  solche  beschrieben  worden  ist, 

S|^P        scheint  zum  Bindegewebe  za  zählen ,  und  eine 
^^  jenen  Hallen  der  Ganglienzellen  ähnliche  Binde- 

tig.  !ii.  Ein  Bt»cki;h.n  aj-  Binom  «m-     gewebeforra  zu  bilden. 

^■ngilpninUnMLi'a  i^i^ne  i^Taiot"^  bei  b  Hflchst  eigenthOmUche  bindegewebige  Mss- 

ht"üKt'ZI,''''k"i?Sh?*nd™  BiSd™»X     ^^^  steUen  gewisse  Gewebe  des  Wirbelthierkör- 
*.  t,  woLches  Id  TMtin  bei  d.  d  jjicE  fort-     pers  dar,   wo,    an  manche  Epithelien  (§89)  er- 
°      '     "  »«     «  e.  innemd,   zahlreiche   giOssere  Bindegewebezellen 

mit  den  KOmchen  des  schwarzen  oder  eines  nahe  verwandten  braunen  Pig- 
ments erfüllt  sind.  Doch  bleiben  die  Melaninmoleküle  hier  kleiner  als  in  der 
epithelialen  Zelle  ^. 


ilernßrmig*    Pirnant- 
...linu/iHca  de«  S&Dgs- 
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Derartige  Bindegewebekörperchen,  die  sternförmigen  Pigment zellen 
einer  früheren  Epoche  [Fig.  213)^  finden  sich  im  menschlichen  Körper  beschränkt 
auf  das  Auge,  können  aber  bei  niederen  Vertebraten  eine  enorme  Verbreitung  er- 
langen, so  dass  sie  Begleiterinnen  aller  bindegewebigen  Theile  werden,  so  z.  B. 
beim  Frosch.  An  ihnen  hat  man  lebendiges  Zusammenaiehungsvermögen  und 
Wanderung  beobachtet.  Aus  dem  Bindegewebe  her  können  sie  in  derartiger  Weise 
zwischen  die  Oberhautzellen  der  Lederhaut  vordringen').  Unsere  Fig.  2t4  fahrt 
den  Oestaltenwechsel  einer  in  dieser  Weise  ausgewanderten  Zelle  vor. 

Im  menschlichen  Auge  ist  entweder  die  Zahl  derartiger  Melaninzellen  eine 
«ehr  beträchtliche  und  die  Menge  der  Zwischensubstanz  eine  massige,  sowie  letztere 
selbst  mehr  homogen ;  oder  die  Zellen  kommen  mehr  vereinzelt  unter  faserigem, 
t}'piscbem  Bindegewebe  vor. 

Ersteres  finden  wir  in  der  Ghorioidea.  In  ihr  begegnen  wir  einem  dichten 
Netze  dieser  2^11en,  von  stem-  und  spindelförmiger  Gestalt  mit  ovalen  Kernen  und 
einer  wechselnden  Anzahl  von  Ausläufern,  welche  sich  vielfach  zu  ungemein  dün- 
nen, zuweüen  filzartig  erscheinenden  Fäden  ausziehen,  und  durch  letztere  in  Ver- 
bindung treten.  Die  Grösse  beträgt  etwa  0,0226 — 0,0452"*^.  Das  Ganze  erinnert 
an  das  Zellennetz  mancher  farbloser  Bindegewebekörpexchen ;  und  in  der  That  ist 
im  Leibe,  des  Neugeborenen ,  wo  der  Zellenkörper  noch  nicht  die  Inhaltsmasse 
der  Figmentkömchen  erhalten  hat,  die  Uebereinstimmung  mit  gewöhnlichen  Binde- 
gewebezellen eine  vollständige. 

Diese  farblose  Beschaffenheit  der  Chorioidealzellen  erhält  sich  nur  ausnahms- 
weise in  späterer  Lebenszeit ;  nämlich  bei  dem  Mangel  des  Pigmentes,  bei  soge- 
nannten Albinos,  für  welche  ein  weisses  Kaninchen  uns  jeden  Augenblick  ein 
Beispiel  liefern  kann.  Als  Regel  sehen  wir,  dass  bald  nach  der  Geburt  bei  den 
meisten  unserer  Zellen,  und  zwar  in  den  Körper,  wie  den  dickeren  Theil  der  Fort- 
sätze, die  Einlagerung  der  Farbekömchen  erfolgt '*).  Ebenso  erstreckt  sich  diese 
Pigmentirung  über  die  Chorioidea  hinaus  auf  die  Zellen  der  Latmna  /mcoy  die 
zwischen  jener  und  der  Sklera  vorkommt. 

Auch  ein  Theil  der  Bindegewebezellen  in  dem  fibrillären  Bindegewebe  der 
Iris  werden  bei  dunkel-,  nicht  aber  bei  blauäugigen  Menschen  von  ihr  erfasst. 
Doch  scheint  die  Farbenmasse  hier  in  der  Regel  heller,  lichter  bräunlich  zu  bleiben. 

Untersucht  man  beim  reiferen  Thierie  oder  Menschen  [Fig.  213),  so  fällt  an 
den  pigmentirten  Bindegewebezellen  ^)  eine  gewisse  Unregelmässigkeit  der  Gestalt 
auf,  welche  wohl  durch  ein  von  der  Melanineinlagerung  bedingtes  Hemmniss  der 
Weiterentwicklung  zu  erklären  ist.  Ebenso  bleibt  hier  ein  breiterer  ovaler  Kern, 
während  er  sonst  an  weiter  vorgeschrittenen  Bind^ewebezellen  lang  und  schmal 
werden  kann. 

Besonders  interessant  für  die  Auffassung  der  sternförmigen  Pigmentzellen 
als  modifizirter  Bindegewebekörperchen  sind  Uebergangsstellen  zwischen  jenen 
und  rein  bindegewebigen  Massen.  Hierhin  kann  man  die  Laminaftuca  zählen, 
deren  pigmentirte  Zellen  nach  der  Sklera  hin  in  gewöhnliche  pigmentlose  Binde- 
gewebekörperchen sich  fortsetzen  ^) .  Ebenso  begegnet  man  an  der  Pia  maier  des 
verlängerten  Marks  und.  der  angrenzenden  Rückenmark spartie  bei  Erwachsenen 
gewöhnlich  pigmentirten  Bindegewebezellen  mit  brauner  oder  schwärzlicher  Masse; 
ihre  Menge  und  Ausbreitung  wechseln  im  Uebrigen'^j.  Auch  pathologische  Ge- 
webeverhältnisse können  solche  Uebergänge  darbieten,  und  derartige  pigmentirte, 
Bindegewebezellen  massenhaft  entwickeln  ^) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Koeliik'er^B  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  373  und  Gerlach 
a.  a.  O.  8.  175.  —  2  E.  Ei»8ow  im  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3,  S.  63.  — 
3,  Ver^l.  über  diese  Fonnveränderungen  bei  Amphibien:  Brücke  in  den  Abhandlungen 
der  Wiener  Akademie.  Phys.-math.  Klasse  Bd.  4,  S.  22,  ferner  Virchmc  in  seinem  Archiv 
Bd.  6,  S.  266;  Härless  in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  372;  sowie  r.  Witttch 
in  Müller  %  Archiv  1S54,  S.  41  u.  257;  Busch  a.  d.  O.  1856,  S.  415;  LUter  in  den  PHÜos. 
Trunsaetions  far  the  year  lb59,  Part.  2,  p.  627;  Ä".  Müller  in  der  Würzburger  naturw. 
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Zeiuehr.  Bd.  I,  S.  164;  Schu/uim  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  137.  —  Uebei  kon- 
traktile PigmenUellen  der  Fische  berichten  Ä.  Baehhoh{Reichert'K  undUu  EMt-Reymimdi 
Archiv  186a,  S.  llj  u.  Sdmhe  (a.  a.  O.  S.  169;.  Das  Eindringen  iwlschen  Epithelien,  auch 
das  KonjunhtivB-Epithel  der  Ratte  haben  Leudig  (Hialologie  S.  UT)  und  H.  Müller  ;WQn- 
bureer  Verhandlungen  Bd.  10,  8.  23]  luerat  beschrieben.  —  4)  Die  apAte  Einbettung  des 
FarbeRtoffes  in  die  atemförmigen  Zellen  des  Auges  ist  auffallend,  wenn  man  der  so  frOh- 
leitigen  PigmentiTung  mancher  Epithelien  diesea  Organes  gedenkt.  —  S)  Vergl.  die  Ar- 
beiten von  Hellte,  Brach  u.  A.  —  ti)  Brücke,  Annt.  Beachreibung  des  menschlichen  Aue- 
apfeLs.  S.  bi.  —  1)  Virckote  im  Archiv  Bd.  16.  S.  180;  f'of^/iiler'B Gewebelehre  5.  Aufl. 
S.  308  u.  310,  —  8}  FartUr  in  Virehoio't  Archiv  Bd.  12,  S.  200 ;  Virehow.  Die  krank- 
haften OeschwalsteBd.  2,  S,  120, 

g.  133. 

Zam  geformten  Bindegewebe  zahlt  man  Sehr  verschiedeire  Theile. 
Wir  beginnen  1)  mit  der  Hornhaut  oder  Cornea  des  Auges').     Keine  bin- 
degewebige Struktur  wurde  so  vielfach  untersucht  wie  sie. 

Die  HomUaut  [Fig.  215)  eeigt  uns 
an  ihrer  vorderen  Fläche  das  geschich- 
f  tetePlattenepithel  der  Konjunktiv»  [dj. 
wahrend  die  hintere  von  einem  Endothel 
einhcher  pflastcr  förmiger  Zellen  («)  be- 
kleidet wird.  Unter  beiderlei  Zellen- 
schichten treffen  wir  zunächst  je  eine  glas- 
helle  Haut  oder  Iismelle,  von  welcher  die 
vordere')  nicht  isolirbar  ist,  wahrend  die 
hintere  starker  und  leichter  ablösbar  er- 
scheint, nie  man  sie  denn  auch  schon 
seit  Langem  kennt  3). 

Eralere,   die  Lamma  elailica  anterior 
von  Bouman  [welche  jedoch  nach  Botbtt, 
Engehmmn    und    Waldtjfer    ebenfalls  «n 
fibrillares  QefDge  erkennen  ISsst  [b)\,  be- 
sitzt   eine    Dicke    heim    Menschen    von 
0,0068—0,0090  "■,  löst  sich  in  kochen- 
dem Waeser  auf,  und  bildet  die  modifi- 
zirte  Grenzschicht   des   Komealge wehes. 
Letztere  strukturlose  Lamelle  (c),  welche 
den  Namen    der    i)exe«tn«<'schen  oder 
7)«mours'Bchen  Haut*)  tragt,  undinden 
Zentralpartien  0,006— 0,008 ■■  dick  ist. 
wahrend  der  Randtheil    eine  Starke  von 
0,01— 0,012  (/f.  .^tläer)  gewinnt,  trennt 
sich  in  verschiedener  Weise  von  der  Kor- 
nea, und  zeigt  eine  bedeutende  Elastizität, 
so  dass  sie  sich  nach  vorne  umrollt.     An 
ihrer  Peripherie   lauft  sie  als  lÄgamentiau 
pectmatum  iridis  auf  die    vordere  Fläche 
Fig-li^  Df«Horih„ta.i  N™g.borii«ti,»t,k-      Jer  Blendung  aus.  —     Zwischen  jenen 
halten),    a  Hornhinigewob«;  6  Toider«:  c  hinurs      glashellen    HAuten    erscheint    nun    das 
«'"'■'"•  ^'«V.il.iKtX'St'h^i'.ii.ll'"''"'''"''"'      eigentUche,  so  vielfach   untersuchte  und 
so  verschiedenartig  gesciülderteHoinhaut- 
gewebe  (o) ,  aus  Fibrillenbandeln,  Onindsubstanz  und  einem  Zellen  beherbergenden 
Kanalwerk  gebildet.     Erstere  gehen  peripherisch  in  das  fibiilläre  Bind^ewebe  der 
Konjunktivs,  namentlich  aber  der  Sklera  aber*] . 

Die  homogene  Qrundmasse  verdeckt  in  der  lebenden  Hornhaut  die  von  ausser- 
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ordentlich  feinen  Fibrillen  hergesteUlen  Bflndel.  Letzten  haben  beim  Menschen 
mit  Anankhme  der  Vorderpartie  der  Kornea  einen  annähernd  gleichen  QuermeMer. 
Sie  stellen  in  ihrer  Verflechtung  ein  vorwiegend  horizontales  Mattenwerk  her; 
doch  ateigen  andere  schief  und  senkrecht  aus  einer  Ebene  in  nächstfolgende  auf 
oder  ab. 

So  kommt  also,  wie  HmU  richtig  bemerkte,  ein  wesentlich  UmellAsei  Bau  der 
Hornhaut  heraas.  Auch  die  doppelt«  Brechung  letzterer  bei  polarisirtem  Lichte 
[Hit)  ist  damit  im  Einklang. 

Das  Kanalwerk  der  Kornea  (»Safllflckensystemii  H'aideyer's,  nimmt  mit  seinen 
erweiterten  Stellen  die  Orundmasse  zwischen  den  Lamellenaystemen  ein,  während 
die  kanälchenartigeu  AuslSufer  zwischen  die  Bündel.,  ja  wohl  auch  in  die  letzteren 
eindringen.  Es  ist  beim  Erwachsenen  viel  weitmaschiger  als  beim  Neugeborenen 
oder  Embryo. 

Wir  halten  jenes  so  raerkwOrdig  entwickelte  Kanalwerk  für  ein  prttexistireu' 
des  ^ähnlich  dem  noch  entwickelteren  des  Knochengewebes) .  Seine  Wandbegrenzung 
wandelt  sieb  allmählich  zu  einer  besonderen,  der  elastischen  Materie  nahe  kom- 
menden Substanz  um. 

ErfQlU  ist  es,   abgesehen  von  zelligen  Be stand theilen,  wahrend  des  Lebens 
von  wässriger  FlQssigkeit,    welche  aus    der    vorderen  Augenkammer   abstammen 
dQrfte^j.     Man  hat  das    ganze  Ding  früher  vielfach  irrig  für  ein  ROhrensystem 
netzförmiger  mitMembianea  versehener 
Zellen,  derHomhautkOrperchen,  genom- 
men (Eig.  216.  a);  und  bei  der  Behand- 
lung mit  verdünnten  Säuren  gestaltet  es 
■ich  auch  einem  solchen  täuschend  ähn- 
lidi.     Die    elastische  Wandb«^enznng 
macht  b^eiflich,   wie  man  jenes  ver- 
zweigte Kanalweik    durch  Kochen  und 
Mazeration    in    starken    Mineralsäuren 
isoUren  konnte ') . 

Die  ktlnstliche  Injektion  der  Horn- 
haut durch  Einstich  [Bowman ,  Reck- 
Ung/Mwen,  l«btr,  C.  F.  Mülier,  ScAaeiff- 
fftT^SeiM)  führt  sehr  häufig  eine  Spren- 
gung des  Gewebes  [RoÜell]  unter  ver- 
schiedenen Bildern  herbei^, .  Doch 
gelingt  es  unter  glücklichen  Umständen 
zuweilen,  das  Kanalweik  der  sogenann- 
ten Hombautkßipercben  zu  erfüllen 
[Boddaert^),    Waldeytr]. 

Unser   Kanalaystem    charakterisirt 
BichbtiFlachenansichten(Fig.216.a)alB  Ftg.  2ie.    h»» 
ein  Netzwerk  mit  erweiterten,  ziemlich      ieturfalctii"] 
ansehnlichen ,     vielstrahligen    Knoten- 
punkten ,     während    die    Seitenansicht 

[Fig.  215.  o)  Langsreihen  spindelförmiger  Erweiterungen  zeigt,  die  durch  feine 
Gänge  zusammenhängen,  und  bisweilen  noch  durch  senkrecht  oder  schief  auf- 
und  absteigende  Linien  mit  den  benachbarten  heberen  oder  tieferen  Reihen  sich 
verbinden.  Jene  sternförmigen  Erweiterungen  sind  also  senkrecht  zur  Oberfläche 
der  .Kornea  abgeplattet. 

Was  die  Orüsse  dieaet  letaleren  Stellen  oder  der  HomhautkOrpercben  i")  be- 
trifft, so  messen  sie  0,ÜI35  — 0,0180  °"°  an  Länge,  bei  einer  Breite  von  0,0 LU2 
— 0,0124""°.  Die  Ausläufer  haben  einen  Querschnitt  von  etwa  0,0.023— 0,0007""°. 


itkernrchtB.  a  Dn  Ochxn  Tsn  < 
i\r  iieiHeiigebflrncnlOberflhihO: 
in  kteintn  Eiabrjoiivn  deiH^BKb« 
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Die   mittleren  Entfernungen   jener  HomhautkÖrperchen    von    einander    betragen 

0,0226— 0,0452"°. 

Wenden  wir  uns  endlich  zu  den  in  jenem  Kanalwerk  enthaltenen  zelligen 

Elementen,  so  hahen  wir  zweierlei  derselben  zu  unterscheiden,  einmal  unsere  we- 
sentliche typische  Zelle 
bindegewebiger  Struktu- 
ren (§  130],  die  soge- 
nannte fixe  Hornhaut- 
Zelle,  und  dann  das 
jenes  Gangwerk  durch- 
wandernde    LjmphkOr- 

Veber  ersteree  Ele- 
ment  ist  viel  Streit  ge- 
wesen, und  die  Ansichten 
gehen     noch      heutigen 
n.m.  Dl.  «...h.,,,,.,.  «......■  „„Hb.«,   Di.H.,.i...«.n,..-     T«p»  "*•■"»•  >»••»- 

.'hen,  i.  b.  d»  g>nlnr1i«B>iriiUni  ru-bloa,  LlnkiBuk  inMn  4  TcnoitftllMc.      ander"   . 

lb,«Au.W«b.r«b..Ho„>h„,t«ll«.|  jjj^     ^^     .^j^j^jj 

die  möglichst  unveränderte  Hornhaut  die  wichtigsten  Bilder  gewähren  mOssen. 
Man  erkennt  alsdann  Fig.  21T],  wie  die  zackigen  Lflckensysteme  nicht  selten  nur 
unvollkommen  erfüllt  sind  von  der  froher  geschilderten  Zellenform,  einem  schaufel- 
radartigen  Gebilde  mit  nur  wenig  Protoplasma  um  den  bald  einfachen,  bald  dop- 
pelten 'Kern  und  einer  ganz  homogenen  schleierartigen  Peripherie,  Seitenptatten 
neben  der  Hauptplatte  besitzt  die  HornhautKelle  ebenfalls,  und  so  erklBrt  sich  eine 
auch  hier  vorkommende  Einkerbung  mancher  Kerne  [Waldofer],  Die  Ausläufer 
unserer  Zellen  (welche  letztere  Hoi/er  und  Sekieeigger-Stidtl^^)  unvollständig  er- 
kannt hatten)  eistrecken  sich  beim  Erwachsenen  zuweilen  nicht  weit  in  die  Hom- 
hautkanälchen  herein,  in  anderenFSllenaberbeträchtlicher.  Doch  ein  kontinuir- 
liches  Zellennetz  liegt  unserer  Meinung  nach  nicht  vor,  so  vielfach  dasselbe  auch 
noch  in  neuerer  Zeit  behauptet  wurde  [Kühne,  Engelmatm,  Stricker,  Rotiett].  Oe- 
rinnungsprodukte  der  Inhal tsMssigkeit  der  Homhautkanalchen  und  ein  Obergroases 
einseitiges  Vertrauen  auf  gewisse  Reagentien  haben  wohl  zu  jener  Anschauung 
gefflhrt. 

Die Lymphoidzellen,  die Hornhautkanäle  durchwandernd,  tni Recklinghausen^^) 
schon  vor  Jahren  beimFrosch  und  Säugethier.  Diese  Entdeckung,  von  allenSeiten 
bestätigt,  hat  bei  der  so  günstigen  Transparenz  des  Organs  zu  manchfachen  weite- 
ren Beobachtungen  und  Versuchen  geführt,  und  uns  höchst  anziehende  Seiten  des 
Zellenlebens  von  grosser  Tragweite  enthOllt.  Bringt  man  die  ausgeschnittene  Horn- 
haut des  Frosches  in  denl.ymphsack  eines  anderen,  so  kann  man  die  Einwanderung 
der  Lymphoidzellen  in  das  Kornealgewebe  darthun  [lUckUnghaiittn] .  Schon  früher 
[^47]  gedachten  wir  der  Aufnahme  von  Farbe molekolen  in  das  Protoplasma  jener 
Zellen.  Solche  Fatteningen  gelingen  leicht,  wenn  man  die  FarbekOmchen  dem 
Frosche  entweder  in  einem  Lymphsack  oder  in  die  Blutbalin  injizirt.  Auch  fQr  das 
Säugethier  fülirt  letztere  Einspritzung  zum  gleichen  Eigebnisae.  Aus  der  Blutbahn 
ausgewandert  gelangen  die  gefütterten  Lymphoidzellen  in  das  Kornealgewebe ;  spfir- 
lich  allerdings  in  das  gesunde,  maasenhafter  dagegen  in  eine  Hornhaut,  welche 
wir  durch  Reizung  in  den  Zustand  der  Entzflndung  versetzt  haben  [Cohnhem  '*)) . 
Hoch  nicht  alle  jener  Zeüen,  welche  jetzt  mit  dem  üblichen  Namen  der  EiterkOr- 
perchen  versehen  werden,  stammen  vielleicht  aus  dieser  Quelle,  d.  h.  aus  der  Bhit- 
bahn.  Auch  im  Innern  des  Hornb  aulgewebes  dürfte  es  zu  einer  Neubildung  kom- 
men {Hoßhumn  und  Recklmghauten,  sowie  Norris  und  Slricktr^'-'i],  über  welche 
wir  allerdings  zur  Zeit  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt  sind.  In  der  Gegenwart 
sind  diese  Verhältnisse  Gegenstand  einer  brennenden  Streitfrage  geworden  '*). 
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Noch  ein  Wort  Aber  die  Kornea  in  früherer  Lebenszeit  reihen  wir  hier  an. 

Bei  Embryonen  (Fig.  216.  c]  sind  die  Bildungszellen  der  Hornhaut  einfachere, 
nur  wenige  Aualftufer  führende  Zöllen.  Ihre  Kerne  zeigen  sich  bläschenförmig, 
und  bieten  zuweilen  Theilungsersch^nungen  dar.  Später  (b)  haben  die  fixen  Hom- 
hautzellen  in  der  That  ein  Zellennetz,  und  zwar  ein  dichtes  gebildet  6).  Die 
Zwischensubstanz,  natfirlich  noch  eine  spärlichere,  ist  vollkommen  homogen  und 
ohne  doppeltes  LichtbrechungsvermAgen.  Um  dieses  Netzwerk  protoplasmatischer 
Zellen  bilden  sich  die  Kanälchen-  und  Lücken  Systeme  der  Kornea  gewissermassen 
als  Hohlformen.  Jene  Gänge  bleiben  und  wachsen  heran ;  die  Zellen  trennen  sich, 
atrophiren,  und  gehen  wohl  theilweise  ganz  zu  Qrund.  Auch  die  beiden  glashellen 
Grenzhäute  bilden  sich  schon  sehr  früh  ^^  . 

y 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Hornhaut  ist  eine  sehr  ausgedehnte.  S.  Ilenies 
allg.  Anatomie  S.  325;  Toynbee,  PhUoMpkical  lyaniaciiong  for  tkByearl^W.  Part.  2, 
p,  179 ;  W,  BotümaHf  Leetures  on  ih^-parU  eoncemedm  tke  Operation  on  the  tye  andon  the 
ntructure  of  the  retina  and  titreous  humor.  London  1840 ;  F.  Stnäbe,  Der  normale  Bau  der 
Kornea.  WOrzburg  1851,  Diss. ;  Hü  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4,  S.  90  und 
dessen  ausgezeichnete  Monographie :  Beiträge  zur  normalen  und  patholo^scheu  Histologie 
der  Kornea.  Basel  1856,  sowie  m  Virehow'n  Archiv  Bd.  20,  S.  207  und  m  der  schweizeri- 
schen ZeiUchrift  für  Heilkunde  Bd.  2,  S.  1 ;  HenU  in  seinem  Jahresbericht  für  1852,  S.  27 
und  in  seiner  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  N.  F.  Bd.  8,  S.  234;  Domblüth  a.  a.  O.  Bd.  7, 
S.  212  u.  Bd.  8,  S.  156;  T.  Langhane  a.  d.  B.  Bd.  12,  S.  1 ;  3f.  Wückene  a.  d.  O.  Bd.  11, 
S.  167;  c.  Wütich  in  Virehow'%  Archiv  Bd.  9,  S.  190;  A,  Winther  ebendaselbst  Bd.  10, 
S.  505 ;  RoUett  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  33,  S.516  und  später  im  Stricker' sc\ie\\ 
Buch  S.  1091;  A,  Claesen,  Untersuchungen  Über  die  Histologie  der  Kornea.  Rostock  185S, 
Diss. ;  üeeklin^hausen ,  Die  Lymphgefässe  S.  36  und  in  Virchow*B  Archiv  Bd.  28, 
S.  157;  Kühne  m  seiner  Schrift  über  das  Protoplasma  S.  123;  Hoyer  in  Reichert' %  und 
Du  Boie-Refmond'n  Archiv  1 865,  S.  204 ;  Henie  in  8.  Handbuch  der  Eingeweidelehre. 
Braunschweig  1866,  S.  605;  W,  JEngelmann^  Ueber  die  Hornhaut  des  Auges.  Leipzig  1807; 
Lighthody  im  Joum.  of  Anat.  and  Physiol.  Nov.  186Ö,  S.  17;  C.  F,  Müller  m  Virchow's 
Archiv  Bd.  41,  S.  110;  Schweiager-  Seidel  in  den  Berichten  der  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig 
1870,  S.  305 ;  Waldeyer'i  treffliche  Arbeit  in  Graefe  und  Sämiech,  Augenheilkunde  Bd.  1, 
S.  169,  sowie  die  Bemerkungen  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  181 ;  Z.  von  Thanhoffer 
in  FtrcAmc's  Archiv  und  ausführlich  im  14ten  Band  der  Jahrb.  der  ungarischen  Akademie 
Budapest  1875;  Stricker,  Wiener  medizinische  Jahrbücher  1874,  S.  377;  Eberth  in  seinen 
Untersuchungen  aus  dem  pathologischen  Institut  in  Zürich  Heft  2,  S.  1,  3,  S.  105,  Leiozig 
1874  n.  75.  —  2)  Sie  wurde  1845  von  Reichert  und  Bowman  aufgefunden.  —  3j  ^ach 
den  Angaben  Waldeyer'%  (a.  a.  O.  S.  170)  lassen  sich  genetisch'  drei  Lagen  der  Hornhaut 
unterscheiden :  a.  die  vordere  (Epithel,  Membr.  anter.  elast.  sowie  die  zunächst  angrenzen- 
den Lagen  der  Subst.  propria),  h.  die  Mittelpartie  und  c.  die  hintere  (hinterste  Lage  der 
Homhautsubstanz,  Descemet %Q\i^  Haut  und  Endothel).  Die  vordere  ist  der  kutane,  die 
mittlere  der  sklerale  und  die  hinterste  der  chorioideale  Theil  der  Kornea.  —  4)  Die  Desce- 
m^t'scheHaut  scheint  indessen  ebenfalls  eine  feinere  Zusammensetzung  zu  besitzen.  Spuren 
der  letzteren  geben  an  Henle  (a.  a.  O.  S.  606),  J.  ramamse/ir/ (Centralblatt  1869,  S.  353) 
und  Schweigaer-Seidel  (a.  a.  O.  S.  311).  —  Der  Rand  unserer  Haut  zeigt,  wie  H.  Müller 
'Arch.  f.  Ophlh.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  48)  fand,  warzenartige  Exkreszenzen.  Sie  fehlen  in  den 
ersten« Lebensjahren,  und  werden  mit  dem  Alter  breiter  und  höher,  bis  0,02  zu  0,0 tmm 
(Henle) .  —  5)  J2.  Loewig  in  Reichert's  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau. 
Leipzig  1858,  S.  131.  —  6)  Man  versl.  dazu  Laqueur,  Centralblatt  1S57,  S.  577.  Es  geht 
aus  der  vordem  Augenkammer  durch  die  Hornhaut  nach  vorne  gerichtet  ein  FlüssigkeitH- 
strom,  der  durch  das  vordere  Epithel  beschränkt  wird.  Die  peripherischen  Theile  sind  durch- 
g&ngiger  als  die  zentralen.  —  7)  Auch  im  geformten  festeren  Bindegewebe,  ebenso  im 
Knochen  und  Zahnbein,  gelingen  derartige  Isolationsversuche.  Die  Möglichkeit,  dass  man 
nur  ein  Gerinsel  jener  Hohlgänge  mit  den  Zellen  isolire,  liegt  für  das  Bindegewebe  indessen 
nahe  genug.  —  8)  Es  ist  von  Bowman  unter  dem  Namen  der  Comeal  iubes  zuerst  erfüllt, 
und  beschrieben  worden.  Weitere  Mittheilungen  über  die  Injektion  desselben  bei  Säuge- 
thier  und  Mensch  hat  Recklinghaueen  in  seiner  Schrift  über  die  Lvmphgefässe  S.  41  ange- 
Keben,  zu  welchen  spätere  Angaben  von  Leber  und  Müller  (a.  a.  O.)  hinzugekommen  sind. 
I)er  Gegenstand  bedarf  auch  nach  Waldeyer's  Angsben  noch  genauerer  Prüfung.  -—  0) 
G.  Boddaert  im  Centralblatt  1871,  S.  337.  —  10)  Die  Hornhautkörperchen  sah  zuerst  Togn- 
hee,  später  Virchoto,  —  11)  Kühne  erwähnte  für  die  Kornea  des  Frosches  den  lebenden 
Formenwtchsel  der  sternförmigen  Zellen,  ihre  Zusammenziehung  bei  mechanischer  und 
elektrischer  Reizung.  Nach  seinen  Behauptungen  soll  aber  diese  Kontraktion  unter  dem 
Einflüsse  des  Nervensystems  stehen,  indem  die  letzten  Endästchen  der  Hornhautnerven- 
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faser  sich  mit  der  Zelle  verbinden.  Hiergegen  tritt  nun  Engelmann  mit  aller  Entschieden  - 
heit  auf.  Er  konnte  niemals  eine  Spur  von  Kontraktilität  an  jenen  Sternzellen  entdecken, 
ebenso  wenig  als  einen  Zusammenhang  mit  nervösen  Fasern.  Letzterer  Behauptung  stim- 
men auch  wir  unbedenklich  bei.  Die  Kontraktilität  beobachteten  aber  wiederum  Rollett 
(a.  a.  O.  S.  1103)  und  Waldeyer  in  seiner  grösseren  Arbeit,  w&hrend  J^.  Hosch  {Pfiäger% 
Archiv  Bd.  7,  515)  sich  dagegen  aussprach.  —  12)  S.Hoyer  in  Heicher^B  und  DuBois-Rey- 
momfs  Archiv  1865,  S.  204  und  Schweigger  -  Seidel  (a.  a.  O.  S.  32S).  Der  letztgenannte 
Forscher  war  damals  durch  die  ältere  i2an9i«r'sche  Auffassung  der  Sehnenstruktur  bestimmt. 
—  13)  a.  a.  O.  {Virchow's  Archiv  Bd.  28).  Auch  ein  Vordringen  in  das  äussere  Hornhaut- 
epithel findet  vielleicht  statt.  —  14)  a.  a.  O.  {Vtrchow'&  Archiv  Bd.  40).  £ine  Aufnahme 
von  Farbekörnchen  sollen  indessen  auch  die  Sternzellen  der  Hornhaut  darbieten.  Vergl. 
C\  jP.  Müller  l  c,  S.  123.  —  15)  Die  erstere  Arbeit  steht  in  VirchotDB  Archiv  Bd.  42, 
S.  204,  die  letztere  in  Stricker' %  Studien  1870,  S.  1,  18.  Taf.  1.  Dagegen  erklärt  sich  iS. 
Talma  im  Archiv  f.  Ophthalm.  Bd.  18,  Abth.  2,  S.  1,  während  RulleU  (a.  a.  O.  S.  1104)  die 
ersteren  Angaben  bestätigt.  —  16)  Neben  den  erwähnten  Arbeiten  von  Stricker  u.  Eberth 
s.  man  noch  A,  Key  und  Wallis  in  Virchow's  Archiv  Bd.  55.  S.  296;  A,  Böttcher  ebendas. 
Bd.  5a,  S,  352  und  Cohnheim  a.  d.  O.  Bd.  61,  S.  289.  —  17)  Wir  verweisen  auf  die  ffis' 
sehe  Monographie  S.  55,  Langhane  (a.  a.  O.  S.  17)  und  Wilckene  (a.  a.  O.  8.  167;. 


§  134. 

Zum  geformten  Bindegevrebe  rechnen  ferner  die  nachfolgenden  Theile : 
2)  Die  Sehnen*}.  Ihr  spezifisches  Gewicht  beträgt  1,117  (Krause  und 
Fischer)  ;  ihre  Masse  besitzt  nur  geringe  Elastizität.  Sie  bestehen  aus  einem  festen 
Gev^ebe  längslaufender  zylindrischer  Bindegewebebdndel  mit  sparsamen  Bei- 
mischungen feiner  elastischer  Fasern.  Die  Bündel  sind  mit  einander  zu  stärkeren 
Strängen  vereinigt,  und  werden  von  ähnlichen  benachbarten  Gruppen  durch  Schich- 
ten eines  lockeren  Bindegewebes,  in  welchen  die  spärlichen  Blutgefässe  verlaufen, 
getrennt.     Eine  Lage  endothelialer  Zellen  aberkleidet  das  Ganze  [Löwe,  Möller] . 

Die  Sehnen  zeigen  uns  Längsreihen  bindegewebiger  Plattenzellen.  Stellenweise 
besitzen  sie  Einbettungen  von  Knorpelmassen  2) .  Sie  stehen  mit  der  Nachbarschaft 
durch  gewöhnliches  formloses  Bindegewebe  in  Zusammenhang ;  oder  dieses  ver- 
dichtet sich  um  sie  herum  zu  einer  Art  scheidenförmiger  Hülle,  der  Schleim- 
oder  Synovialscheide  der  Sehne .  Der  schleimigen ,  hier  angesammelten  Flüs- 
sigkeit wurde  schon  früher  bei  Besprechung  der  Synovia  (S.  172]  gedacht. 

Der  feinere  Bau  der  Sehnen  ist 
im  Uebrigen  durchaus  nicht  leicht  zu 
ergründen.  Er  hat  zahlreiche  Bear- 
beitungen und  nicht  minder  reichliche 
Kontroversen  veranlasst  —  und  wir 
sind  bis  zur  Stunde  noch  entfernt  von 
einem  befriedigenden  Wissen. 

Untersucht  man  den  Querschnitt 
einer  vorher  getrockneten  und  scho- 
nend wieder  aufgeweichten  Sehne  des 
Neugeborenen,  so  bemerkt  man  eine 
Menge  eckiger  und  zackiger,  mit  zwei 
bis  vier  Ausläufern  untereinander  ver- 
bundener Figuren,    so   dass   das  Bild 

Fig.  218.    Schwanzaehne  einer  jungen  Ratte  im  Quer-       eines    ZellennetzeS    unS     VOnretäuscht 

schnitt.  .    _    ,„.       ^ .  ^.  ° 

wird  (Fig.  218). 
Seitenansichten  der  Sehne  zeigen  uns  bei  der  älteren  i?onr/er' sehen  Behand- 
lungsweise  die  platten  bindegewebigen  Zellen  unvollkommen  (Fig.  219).  Sie  er- 
scheinen als  Längsreihen  kernführender  rhombischer  Plättchen  [B,  a.  h.,  bei 
übermässiger  Anspannung  zu  sonderbaren  langen  stäbchenartigen  Gebilden  ver- 
zerrt [A,  a\. 
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Genaue,  auf  Terbesaerte  Methoden  begründete  Untersuchunn^n  "1^  Neuzeit 
(OrürtAofffn,  Raitvier,  Waidej/er\  haben  jenes  Plättchen  in  die  charakteristischen, 
einem  Schaufelrade  vergleichbaren  Bindegewebezellen  unserer  Fig.  209.  a  (S.  230) 
verwandelt.  Sie  umscheiden  die  Bindegew ebebflndel  und  erhalten,  von  diesen 
durch  Kompression  wohl  die  eigen thümliche  Gestaltung*;. 


Auf  Querschnitten  gewahrt  man  in  den  zackigen  Locken  zwischen  den  Bün- 
deln wenigatens  die  Gegenwart  dieser  Zellenform'*). 

Die  Bindegewebebandel,  parallel  neben  einander  angeordnet,  zeigen  längs- 
laufende  Fibrillen  und  dazwischen  in  gleicher  Weise  hinziehend  vereinzelte  feine 
elastische  Fasern  (Fig.  219.  B.  c). 

In  der  Embryonalzeit  sind  die  Bindegewebebflndel  weit  dünner  und  die  Zellen 
reich  an  Protoplasma  (Fig.  220.  A).  Der  Querschnitt  [B)  lässt  jene  leichter  er- 
kennen. 

Zwei  wichtige  Fragen  drangen  eich  uns  noch  auf:  haben  die  Bindegewebe- 
bandel eine  Hülle,  und  wie  gestaltet  sich  ein  etwa  vorhandenes  Saftspaltensystem  ? 

An  einer  Begrenzung  der  Bündel  durch  eine  chemisch  andere  Grenzschicht 
kann  unserer  Meinung  nach  nicht  gezweifelt  werden,  wenn  auch  eine  förniliche 
isolirbare  elastische  Scheide  mangelt '] .  Auf  oder  in  jener  Grenzsubatanz  liegen 
die  Zellen. 

Ein  System  zur  Ernährung  dienender  Gewebespalten  kommt  sicher  ebenfalls 
vor;  aber  unser  Wissen  darüber  ist  noch  ein  sehr  dürftiges.  Man  hat  jenem  in 
neuester  Zeit  eine  mächtige  Ausbildung  zuschreiben  wollen  {Lßae ''] . 

Anmerkung-  1{  Zur  Literatur  des  Sehnengewebes  erw&hnen  wir  ausser  den  älteren 
Angaben  von  Donders  und  Virchow ,  guwie  neben  den  IJ  130  Anmerk.  2)  angeführten 
Arbeiten  HenW»  und  Ranvier'%  die  nachfolgenden  Abhandlungen :  Koeltiker  in  der  Wärzb. 
naturw.  Zeittchr.  Bd.  2,  S.  159;  Langhans  ebendaselbst  Bd.  5,  S.  S6;  RolhU  (Wiener 
Sitiungsberichte  Bd.  30,  S.  HO!  ;  Hnyer  in  ReicMrVs  und  Du  Boa-Rei/raond%  Archiv  1865, 
S.  240;  Grussend<«-fm  Henh-twnA  Pfeufer&ZeltsiAa.Z.'R.  Bd.  28,  S.  JS6;  G.  Büsosero, 
Sludi  fatli  ntl  laboralorio  patologi'cn  dtUar.  nriiteriitä  di  Pavia  1870;  P.  Giller&oek  (Cen- 
tralblatt  1S7U,  S.  33,  Wiener  med.  Jahrb.  Bd.  1,  S.  22  u.  FircAnc's  Archiv  Bd.  56,  S.  352); 
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F.  Boü  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  277);  W.  Krause  (Deutsche  Klinik  1871.  Nr.  20;. 
Der  Verfasser  hat  den  zellieen  Elementen  der  Sehne  wie  des  Bindegewebes  überhaupt  den 
Namen  der  »Inoblasten«  ermeilt.  —  Man  s.  ferner -4.  von  Török  (Centralblatt  1872,  S.  66  und 
675);  Ponßck  (ebendaselbst  S.  116};  G.  V.  Ciaccio,  Nuove  ricerche  siilt  interna  tessitura 
dei  tendini.  Bologna  1872  ;  R.  Adicken,  Zur  Histologie  des  Bindegewebes.  Göttingen  1872. 
Diss. ;  J.  Mitchell  Bruce,  Quart.  Journ.  ofmicr,  Science  Vol.  12,  p.  129.  J.  Renaut  [Arch. 
d.  phys.  norm,  et  path.  Tome  4,  p.  271)  ;  X.  Löwe,  Wiener  med.  Jahrbücher  Bd.  3,  S.  303; 
Ditlevson,  Nord.  med.  Ark.  V,  Nr.  6;  D.  Stefanini ^  Sulla  struttura  del  tessuto  tendineo. 
Torino  1874;  U.  Müller,  Ueber  Endothel  der  Sehnenscheiden  und  Sehnen  etc.  Göttingen 
1874.  Diss. ;  G.  Thin,  Edinb.  med.  Journ.  Sept.  1874.  —  2)  Es  gehören  hierher  die  in 
einige  Sehnen  eingebetteten  sogenannten  Sesamkn  orpel,  wo  in  bindegewebiger  Zwi- 
schensubstanz Anhäufungen  meist  einfach  er  Knorpelzellen  getroffen  werden.  —  Den  Knor- 
Eel  in  der  AchilKssehne  des  Frosches  hat  Lehmann  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  14,  S.  109) 
eschrieben,  dann  Gegenhaur  (Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  Bd.  3,  S.  307).  In 
den  letzten  Jahren  hat  das  Ding  mit  dem  Sehnengewebe  zahlreiche  Bearbeitung  erfahren. 
Für  Knorpel  erklärten  es  Ponßck  und  Török,  für  ein  Gewebe  besonderer  Art  Bollf 
Ciaccio,  Renaut,  Ranvier.  Ich  theile  letztere  Anschauung.  Die  sogenannten  Knorpel- 
zellen sind  das  Aequiiralent  der  Sehnenzelle.  —  3/  Es  ist  ^o// der  Irrthum  begegnet,  die 
Kantenansichten  der  Nebenplatten  der  Sehnenzellen  für  eine  präexistirende  wesentliche 
Bildung,  den  elastischen  Streifen,  zu  erklären.  Aber  auch  zu  wirklichen  Knorpel- 
zellen findet  an  der  Insertionsstelle  der  Sehne  an  den  werdenden  Knochen  ein  Uebergang 
der  Sehnenzellen  statt  [Ranvier).  —  4)  Querschnitte  getrockneter  Sehnen  geben  während 
des  Aufweichens  in  verdünnter  Essigsäure  eigenthümliche  Bilder,  auf  welche  schon  vor 
längerer  Zeit  Donders  (Holländische  Beiträge  Bd.  1,  S.  259]  zuerst  aufmerksam  gemacht 
hat.  Es  entstehen  eine  Menge  geschlängelter,  bandförmiger  Figuren  mit  spindelförmigen 
Bindegewebezellen  und  Fragmeuten  feinster  elastischer  Fasern.  Es  sind  die  durch  das 
Aufquellen  umgeschlagenen  Ränder,  also  die  Seitenansichten  der  Bündelquerschnitte.  Man 
s.  darüber  noch  KoelTikeri  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  215;  Gerlach'»  Handbuch 
S.  114;  Bela  Mdehik  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  34,  S.  91;  Boll  und  Ciaccio 
a.  a.  O.  —  Noch  eines  anderen  Trugbildes  wollen  wir  hier  erwähnen.  Untersucht  man  den 
Vertikalschnitt  einer  nicht  angespannten,  sondern  durch  die  Essigsäurewirkung  gequolle- 
nen und  zusammengeschnurrten  Sehne  (und  so  pflegten  es  die  früheren  Beobachter  zu 
machen),  dann  erscheinen  die  Sehnenzellen  verzerrt  zu  schmalen,  geschlängelten,  an  Kerne 
oberflächlich  erinnernden  Gebilden,  welche  sich  scheinbar  in  lange  dünne  elastische  Faser- 
anfänge fortsetzen.  —  5)  Boll  a.  a.  O.  (Bd.  7,  S.  293).  —  6)  a.  a.  0.  —  Nach  dem  Verf.  wer- 
den die  einzelnen  Sehnenbündel,  sowie  die  Gruppirungen  derselben  von  hohlen  Scheiden 
lose  umhüllt,  und  in  den  Interstitien  findet  sich  die  Ernährungsflüssigkeit.  Ich  halte  es  nach 
demjenigen,  was  ich  sah,  für  wahrscheinlich,  dass  die  Innenflächen  ebenfalls  Endothelien 
tragen  können. 

§  135. 

3)  Die  Bänder,  von  welchen  jedoch  die  elastischen  auszunehmen  sind,  zei- 
gen einen  den  Sehnen  ähnlichen  Bau. 

4)  Die  bindegewebigen  oder  Faserknorpel,  welche  bei  der  Natur 
ihrer  Zwischensubstanz  mit  dem  gleichen  Rechte  hier  wie  beim  Knorpel  aufgeführt 
werden  können,   wurden  bei  letzterem  Gewebe  (§  109)  besprochen. 

5)  Die  grosse  Gruppe  der  fibrösen  Häute.  Sie  zeigen  uns  eine  feste  Ver- 
webung, häufig  von  stark  sich  kreuzenden  Bindegewebebündeln.  Ihre  elastischen 
Elemente  können  mit  denen  der  Sehnen  Übereinkommen,  werden  aber  auch  viel- 
fach zahlreicher,  und  lassen  breitere  Faserung  erkennen.  Der  Reich thum  an  Blut- 
gefässen ist  ein  geringer.  —  Zum  fibrösen  Gewebe  pflegt  man  zu  rechnen : 

a.  Fest  verwebte  weisslicheHüllen,  wie  sie  häufig  als  äusserer  Ueber- 
«ug  von  Eingew eiden  vorkommen.  Hierher  zählt  mit  stark  gekreuzten  Binde- 
gewebebündeln die  Sklera  des  Auges,  die  Dura  mater  von  Gehirn  und  Rückenmark 
mit  zahlreichen  elastischen  Fasern,  ebenso  die  fibröse  Partie  des  Herzbeutels,  ver- 
schiedene fibröse  Hüllen,  so  des  Hodens,  der  Nieren,  der  Milz,  des  Penis,  der 
Klitoris.  Der  Reichthum  an  elastischen  Fasern  ist  im  Allgemeinen  ein  beträcht- 
licherer. Nach  innen  gegen  das  Organ  hin,  so  an  den  kavernösen  Körpern  der 
Harn-  und  Geschlechtsorgane,  in  der  Milz  und  den  Lymphknoten,  kann  sich  das 
Gewebe  in  ein  Platten-  oder  Balkennetzwerk  fortsetzen,  an  welchem  bisweilen 
glatte  Muskelfasern  als  weitere  Fonnelemente  erscheinen  ') . 
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b.  Die  Faszien,  welche  nach  aussen  in  formloses  Bindegewebe  sich  fort- 
setzen, ebenso  nach  innen  plattenförmig  zwischen  die  Fleischfasern  des  Muskels 
treten.  Sie  zeigen  bald  mehr  die  Textur  der  Sehnen;  bald  nehmen  die  elastischen 
Fasern  in  ihnen  stärker  überhand,  was  sich  bis  zum  Vorkommen  reichlicher  Netze 
breitester  Form  steigern  kann. 

c.  Das  Perineurium  (oder  wie  man  sich  gewöhnlich  ausdrückt,  das  Neu- 
rilemm) besteht  an  grosseren  Nervenstämmen  aus  regelmässig  neben  einander 
liegenden,  längs  laufenden  Bindegewebebündeln,  deren  wellenförmige  Exkursionen 
das  glänzende,  gebänderte  Ansehen  bewirken,  und  zahlreicheren  elastischen  Fasern. 
Nach  einwärts  setzt  es  sich  als  weicheres,  nicht  selten  Fettzellen  beherbergendes 
Gewebe  zwischen  die  Nervenbündel  fort.  Um  diese  erscheinen  auf  Querschnitten 
konzentrische  Lamellen  dünner  bindegewebiger  Häutchen,  welche  Endothelen  tra- 
gen [Ranvier  ^) ,  Key  und  Rebsitut] .  Im  Bündel  kommt  ein  sehr  zartes  Bindegewebe 
mit  platten  Zellen  vor.  Die  Hüllen  kleinerer  Nervenstämmchen  entsprechen  mehr 
einem  Faserbündel  der  grossen.  An  den  kleinsten  Stämmchen  nimmt  allmählich 
der  fibrüläre  Charakter  mehr  und  mehr  ab.  Die  Masse  wird  streifig,  zuletzt  glashell, 
mit  eingebetteten  Kernen  oder  Zellenrudimenten.  Das  Neurilemm  zeigt  also  recht 
vanablen  Bau. 

d.  Das  Periosteum  und  Perichondrium.  Das  Periosteum  stellt  eine 
die  AuBsenfläche  von  Knochen  umkleidende  feste  Membran  dar,  welche  behufs  der 
Ernährung  der  Knochenmasse  von  zahlreichen  Blutgefössen  durchzogen  wird.  Ihr 
äusserer  Theil  pflegt  mehr  Bindegewebe,  ihr  innerer  dem  Knochen  angrenzender 
grössere  Kontingente  feinerer  elastischer  Fasernetze  zu  zeigen.  Die  Verbindung 
mit  dem  Knochen  geschieht  durch  die  in  letzteren  sich  einsenkenden  Blutgefässe 
der  Beinhaut.  Nach  aussen  geht  das  Periosteum  in  formloses  Bindegewebe,  in 
Sehnen,  Faszien  und  Bänder  über.  Da  wo  Fortsetzungen  der  Schleimhäute  Kno- 
chenhöhlen auskleiden,  wie  im  Geruchsorgane,  spricht  man  von  einer  Verwachsung 
der  Schleimhaut  mit  dem  Periost,  ohne  dass  man  dieses  darthun  könnte.  Das  Peri- 
chondrium, soweit  es  an  Knorpeln  vorkommt,  bildet  eine  ähnliche  Haut,  die 
von  Blutgefässen,  bestimmt  zur  Ernährung  des  Knorpels^  abermals  durchsetzt  wird 
(§  112).  Am  Netzknorpel  kann  man  die  elastischen  Fasern  der  Zwischenmasse  in 
die  gleichen  Elemente  jenes  bindegewebigen  Ueberzuges  kontinuirlich  übergehen 
sehen. 

6)  Die  serösen  Häute ^i.  Sie  zeigen  uns  von  einfachem  Plattenepithel 
überkleidet  in  verschiedener  Richtung  verflochtene  Bindegewebebündel,  welche  an 
der  freien  Oberfläche  auch  wohl  eine  mehr  homogene  Schicht  tragen  können  [Biz- 
zozero  ^)  ;  ebenso  ziemlich  reichlich,  manchmal  sogar  in  recht  ansehnlicher  Menge, 
Netze  feiner  elastischer  Fasern.  Neben  gewöhnlichen  platten  Bindegewebezellen 
begegnet  man  hier  (wie  auch  in  den  fibrösen  Häuten)  der  grobkörnigen  Zellenfor- 
mation [Waldeyer).  Der  Reich thum  an  Blutgefässen  ist  ein  unbedeutender.  Nach 
unten  geht  gegen  das  Organ  hin  das  Qewebe  in  ein  lockeres,  formloses  Binde- 
gewebe, das  sogenannte  subs^röse,  über,  während  die  freie  Fläche  von  einem 
gleichfalls  dem  mittleren  Keimblatte  entsprossenen  Plattenepithelium  bekleidet  wird 
(§  98).  Die  Theorie  nahm  früher  an,  dass  die  serösen  Häute  durchaus  geschlos- 
sene in  sich  eingestülpte  Säcke  bilden  sollten,  Säcke,  welche  wir  heutigen  Tages 
als  lymphatische  Behälter  ansehen  müssen.  Jenes  ist  keineswegs  immer  und 
höchstens  etwa  bei  den  sogenannten  ächten  Säcken  der  Fall.  Zu  diesen  pflegt 
man  Pericardium,  Pleura ^  Peritoneum  und  die  Tunica  vaginalie  propria  des  Hodens 
zu  zählen.  Die  Arachnoidea,  welche  ebenfalls  meistens  hierher  gerechnet  wird, 
entbehrt  schon  eines  parietalen  Blattes. 

Auch  die  Synovialkapseln^)  der  Gelenke  besitzen  nur  an  ihren  Seiten- 
theilen  die  Requisite  einer  serösen  Membran,  nämlich  eine  bindegewebige  Schicht, 
bestehend  aus  dicht  gekreuzten,  an  feinen  elastischen  Fasern  reichen  Bündeln. 
Ihre  Innenseite  ist  reich  an  Blutgefässen.     Da,   wo  Sehnen  verstärkend  eintreten, 
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ersclieiiit  jenes  e^enthümliche  Mischgewebe,  dessen  wir  schon  frQher  S.  242  für 
die  Achillessehne  des  Frosches  gedachten.  Die  Seitenflächen  der  Synovialkapsel 
tragen  Endothel.  Dasselbe  ist  stellenweise  (wuchernd  in  Folge  des  Drucks)  in 
doppelter  bis  vierfacher  Lage  geschichtet  und  leicht  abfallend  [Tillmanns]. 

Noch  unvollkommener  gestalten  sich  andere  hierher  gebrachte  Höhlungen,  die 
Schleimbeutel  und  Sehnenscheiden ,  indem  nicht  selten  eine  eigentliche 
Wand  vermisst  wird,  und  es  sich  nur  um  ein  äusserst  weiches,  von  Flüssigkeit 
strotzendes  Bindegewebe  an  der  Stelle  der  Höhle  handelt,  welches  dann  nach  aussen, 
allmählich  fester  sich  gestaltet.  Da  wo  die  betreffenden  Schleimbeutel  und  Schleim- 
scheiden schärfer  abgegrenzt  sind,  kann  das  festere,  die  Stelle  der  Wandung  über- 
nehmende Bindegewebe  stellenweise  ein  einfaches  Plattenepithel  zeigen. 

Die  Bildung  dieser  »ächtena  und  »unächten«  serösen  Säcke  findet  ihre  Erklä- 
rung in  den  §  98  erwähnten  Lücken  des  formlosen  Bindegewebes.  Indem  in  dem 
mitüeren  Keimblatte  des  Embryo  grössere  derartige  Räume  sich  bilden,  und  mehr 
und  mehr  sich  abgrenzen,  gelangen  wir  von  den  Schleimscheiden  allmählich  zum 
ächten  serösen  Sack.  Gewissermassen  einen  TJebergang  bilden  die  Subarachnoi- 
dealräume. 

Dasselbe  seröse  Transsudat,  welches  das  formlose  Bindegewebe  durchtränkt, 
erhält  die  Oberfläche  jener  Höhlungen  glatt  und  schlüpfrig.  Die  Menge  desselben 
pflegt  im  Normalzustande  nur  eine  sehr  geringe  zu  sein.  Ein  massenhafteres  Vor- 
kommniss  jener  Flüssigkeit  haben  wir  bereits  S.  172  in  der  Synovia  kennen  gelernt. 

Anmerkung:  1)  Wir  verweisen  hier  auf  spätere  Abschnitte  des  dritten  Theils.  — 
2)  Ranviei',  Arch.  de  phys.  norm  etpath.  Tarne  4,  p.  427 ;  Key  und  Retzius  im  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  9,  S.  341.  —  3)  E.  Kl^in  in  Stricker'^  Histologie  S.  618.  —  4)  Bizzozero  (Cen- 
tralblatt  1874,  S.  210}  findet  unter  dem  Endothel  eine  homogene  isolirbare  Schicht.  Schon 
Todd  und  Bowtnan  hatten  vor  langer  Zeit  als  Basement  membrane  das  Ding  beschrieben. 
Löwe  (a.  a.  O.  §  134,  Anm.  1)  bericntet  von  einer  Iia^e  »subendothelialeix  Zellen.  Letztere 
soll  überhaupt  in  grosser  Verbreitung  an  bindegewebigen  Strukturen  vorkommen.  Silber- 
bilder, welcne  hier  vorlagen,  können  unserer  Ansicht  nach  nur  mit  grösster  Vorsicht  ver- 
werthet  werden,  eine  Bemerkung,  welche  wir  auch  gegenüber  einer  neueren  Arbei^iOem's 
[The  anatomy  of  the  lymphatic  system.  Zondon  1873)  wiederholen  möchten.  Man  vergl. 
noch  eine  gute  Arbeit  von  F.  Toumet*x  imJount.  de  Canat.  et  de  iaphys.  1874,  p.  66).  —  5) 
Neben  dem  §  87Anm.  3  Erwähnten  vergl.  man  Ifenle  sKnndh.  der  System.  Anat.  des  Menschen 
Bd.  1,  Abth.  2,  S.  10.  Braunschweig  1856;  Hüter  in  Virchows  Archiv  Bd.  36,  S.  25,  wel- 
cher das  Epithel  gänzlich  in  Abrede  stellte,  worin  ihn  R.  i?d/tm  (Beiträge  zur  normalen  und 
pathologischen  Anatomie  der  Gelenke.  AVurzburg  1868]  und  JE.  Albert  [Stricker' s  Handb. 
S.  1230}  beistimmen.  Schweig ger- Seidel  (Arbeiten  aus  der  phys.  Anstalt  zu  Leipzig  1866, 
S.  150)  hat  den Äi^ter'schen  Irrthum  widerlegt.  Man  s.  noch  Landzertim  Centralblatt  1867, 
S.  369  u.  J3.  Tillmanne  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  401.  —  In  der  letzten  schönen 
Arbeit  berichtet  uns  der  Verfasser,  dass  beim  Fötus  theilweise  Endothel  den  Knorpel 
überzieht,  ebenso  beim  Erwachsenen  Bandscheiben  und  Zwischenknorpel,  vollständig  aa- 
gegen  die  interartikulären  Ligamente. 

§  136. 

7)  Während  die  serösen  Häute  arm  an  Blutgefössen  waren,  liegt  uns  in  der 
Lederhaut^)  (Fig.  221)  ein  sehr  blutreiches  festes  Gewebe  vor,  bestehend  aus 
einem  Filz  werk  fibrillärer  Bindegewebebündel,  reichlich  begleitet  von  elastischen 
Fasern,  welche  ein  durchaus  gleichmässiges,  nach  keiner  Richtung  hin  Verschie- 
denheiten darbietendes  Netzwerk  bilden.  Die  zelligen  Elemente  sind  einmal  die 
gewöhnlichen  bindegewebigen  Plattenzellen  und  dann  emigrirte  Lymphoidzellen 
[Biesiadecky) .  Nur  in  den  Tast Wärzchen  (Fig.  222)  und  an  der  Oberfläche  tritt  der 
faserige  Charakter  scheinbar  zurück,  um  einem  mehr  homogenen  Ansehen  Platz  zu 
machen,  indem  hier  wie  an  der  Vorderfläche  der  Cornea  die  Verflechtung  der  Fasern 
eine  bis  zum  Verschwinden  aller  Zwischenräume  innige  wird  [Roüett'^,].  So  konnte 
man  hier  eine  strukturlose  Begrenzungsschicht,  eine  sogenannte  intermediäre  Haut 
[Henle]  oder  Basement  membrane  [Todd  und  Bowman)  annehmen,  worüber  S.  93  zu 
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yergleicben  ist.  Die  Lederhaut  wird  bedeckt  von  der  stärksten  Epitbelialsehichtung 
des  Organismus,  deiEpidermis.  Jene  ist  imUebrigen  reich  an  Nerven,  enthalt  viele 
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kleine  BOndel  glatter  Muskeln,  besitzt  tymphatische  Kanäle,  und  wiid  von  den 
Haaren  mit  ihren  Bälgen,  sowie  den  Gängen  zahlreicher  Drflsen  durchsetzt.  Nach 
unten  geht  sie  in  das  weiche  fettreiche  subkutane  Bindegewebe  aus  (Fig.  221.  i). 
Hier  bemerkt  man  grobkörnige  Bindegewebez eilen  '  BietiadeeÜ] . 


/Wv,<;v,^ 


8)  Das  gleichfalls  sehr  blutreiche  Gewebe  der  Schleimhäute  zeigt  einen 
der  Lederhaut  analogen  Bau,  soweit  es  nicht  aus  retikulärer,  Lymphoidzelten  be- 
herbergender Bindesubstanz  besteht,  wie  namentlich  im  Dünndarm.  Ihrer  ver- 
schiedenartigen, vom  Darmdtasenblatt  abstammenden  EpitbelialbeVleidung  wurde 
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schon  (§  88.  91.  93)  gedacht.  Sonderbar  ist  eine  unter  ihnen  befindliche  Endo- 
thelschicht  [Debove  ^)  ] .  Die  eigentliche  Schleimhaut  [dl  besteht  aus  sich  kreuzen- 
den Bündeln  von  Bindegewebe ;  aber  von  weicherer  Beschaffenheit  und  loserer  Ver- 
flechtung wie  in  der  Lederhaut.  Die  Mengen  elastischer  Massen  fallen  ungleich 
aus,  sind  aber  geringer  als  in  der  äusseren  Haut.  Nach  oben,  ebenso  häufig  in 
den  manchfachen  Vorsprüngen  des  Schleimhautgewebes,  wie  Zotten,  Papillen,  Fal- 
ten, tritt  gewöhnlich  der  faserige  Charakter  mehr  zurück,  so  dass  auch  hier  wie  an 
der  äusseren  Haut  eine  glashelle  Schicht  vorliegen  kann.  —  Doch  fällt  das 
Schleimhautgewebe  der  verschiedenen  Organe  ziemlich  wechselnd  aus.  Da  wo  es 
bei  einem  Gehalt  gedrängt  stehender  Drüsen  wenig  massenhaft  ist,  zeigt  es  eich 
mehr  als  streifige  oder  wenig  gefaserte  kernführende  Substanz  (Fig.  223.  a).  Nach 
unten  geht  die  Schleimhaut  in  das  submuköse  Bindegewebe  über,  was  an  man- 
chen Theilen,  wie  namentlich  dem  Verdauungsapparate,  durch  ein  festeres  Gefüge 
und  weissliches  Ansehen  sich  auszeichnet,  und  die  Tunica  nervea  der  älteren  Anato- 
men bildet.  —  Die  Schleimhäute,  im  Allgemeinen  sehr  reich  an  BlutgeÄssen,  haben 
eine  wechselnde  Menge  von  Lymphbahnen  sowie  Nerven.  Drüsen  fehlen  ihnen 
stellenweise,  um  in  den  meisten  Schleimhäuten  mehr  und  mehr  überhand  zu  neh- 
men, bis  endlich,  wie  schon  bemerkt,  vor  der  Menge  derselben  die  bindegewebige 
Grundlage  verdrängt  zu  werden  beginnt.  Als  Beispiel  eines  solchen  exquisiten 
Drüsenreichthums  können  uns  Fig.  223  und  Fig.  224,  die  Magenschleimhaut,  dienen. 
Die  neuere  Zeit  ist  auf  das  Vorkommen  glatter  Muskeln  in  manchen  Schleimhäuten 
aufmerksam  geworden,  welchen  eine  nicht  unwichtige  physiologische  Bedeutung 
zuzuschreiben  ist,  wovon  später  die  Rede  sein  wird. 

9)  Gehören  femer  zum  Bindegewebe  die  sogenannten  Gefässhäute  des 
Gehirns  und  Auges,  also  die  Pia  mater,  die  Plexus  ckorioidei  und  die  Chorioidea 
des  Auges.  Bei  allen  begegnen  wir,  von  einem  weicheren  Bindegewebe  getragen^» 
einem  sehr  bedeutenden  Reich thum  von  Blutgefässen.  Jenes  tritt  in  verschiedenen 
Formen  auf.  Eine  Form  desselben,  die  der  Chorioidea  des  Auges,  ist  schon  S.  234 
geschildert.  Die  Plexus  ckorioidei  zeigen  uns  noch  beim  Neugeborenen  eine  vollkom- 
men homogene  Substanz,  in  welcher  meist  rundliche  fortsatzlose  Zellen  eingebettet 
sind.  Auch  beim  Erwachsenen  pflegt  das  Ganze  noch  den  Charakter  eines  unent- 
wickelten streifigen  Bindegewebes  zu  tragen  [Häckel^]],  Fibrilläres  Bindegewebe, 
in  welchem  die  elastischen  Elemente  spärlich  bleiben,  Kegt  dagegen  in  der  Pia 
mater  vor. 

10)  Endlich  erscheinen  bindegew^ebige  Lagen  sehr  verbreitet  im  Gefäss- 
systeme.  Es  rechnen  hierher  das  Endocardium^  die  äussere  Haut  der  Gefässe 
oder  die  sogenannte  Tunica  adventitia,  die  meisten  Mittel-  und  Innenschichten  ^der 
Arterien,  Venen  und  Lymphgefässe.  Indessen  begegnet  man  hier  einer  grossen 
Mannichfaltigkeit.  Neben  fibrillären  bindegewebigen  Lagen  mit  einem  bald  gerin- 
geren, bald  grösseren,  bald  sehr  ansehnlichen  Reichthume  elastischer  Fasern  trifft 
man  auch  auf  Häute,  namentlich  in  Arterien,  welche  ohne  alle  Bindegewebebündel 
in  homogener,  nicht  leimgebender  Grundmasse  nur  elastische  Netze  bald  sehr  fei- 
ner, bald  stärkerer,  bald  sehr  dicker  Fasern  führen,  bald  auch  homogen  ohne  Fa- 
sern erscheinen,  so  dass  man  von  bindegewebigen  Häuten  allmählich  zu  rein  ela- 
stischen gelangt  ^] . 

1 1;  Auch  in  anderen  Theilen  treten  uns  die  elastischen  Elemente  in  über- 
wiegender  Menge  mit  einer  bald  geringeren,  bald  grösseren,  bald  fast  vollständigen 
Abnahme  der  fibrillären  bindegewebigen  Zwischensubstanz  entgegen ;  so  an  den 
verschiedenen  Bändern  und  Membranen  des  Kehlkopfs,  der  Luftröhre 
und  Bronchien  und  im  Gewebe  der  Lungen.  Ebenso  kommt  eine  vorwiegend 
elastische  Schicht  aussen  um  die  Speiseröhre  und  zur  Verbindung  derselben 
mit  dem  Kanalwerk  des  Respirationsorganes  vor.  Ferner  zählen  neben  beschränk- 
teren Vorkommnissen  noch  hierher  die  Ligamenta  flava  der  Wirbelsäule  und  da& 
Nackenband  Her  Säuge thiere 6] . 
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Anmerkung:  1)  Man  b.  A.  von  Biesiadeeki  in  Stricker' i  Histologie  S.  581 ;  W. 
Tomsa  im  Archiv  für  Dermatologie  und  Syphilis  Bd.  5,  S.  1.  —  2)  Vergl.  dessen  Arbeit 
in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd  30,  S.  50.  —  3)  Lahoratoire  dhiatologie  1S74,  p  15. 
—  4)  VxrchoxD'%  Archiv  Bd  16,  S.  258.  Man  vergl.  auch  die  Monographie  von  Luschka, 
Die  Adergeflechte  des  menschlichen  Gehirns.  Berlin  1855.  —  5  Hierüber,  wie  für  vieles 
andere  in  diesem  und  dem  vorhergehenden  §  Bemerkte  ist  auf  spätere  Abschnitte  des  Werks 
zu  verweisen.  -—  6)  Das  spezifische  Gewicht  bestimmten  für  das  Xackenband  des  Rindes 
Krause  und  Fischer  zu  1,122. 


§  137. 

Das  Bindegewebe  ^)  des  lebenden  Körpers  wird,  wie  schon  bemerkt,  durch- 
tränkt von  geringen  Mengen  einer  Flüssigkeit,  in  d^r  wir  die  Emährungs-  und 
Zersetzungsstoffe  des  Gewebes  zu  vermuthen  haben.  Aus  den  Blutgef^sen  trans- 
Budirt,  sendet  sie  ihre  Ueberschüsse  in  die  das  Bindegewebe  einnehmenden  Anfangs- 
kanftle  des  Lymphsysstems  (§  82) .  L^der  ist  die  Menge  jener  Bindegewebeflüssig- 
keit zu  gering,  als  dass  sie  behufs  einer  chemischen  Untersuchung  zu  gewinnen 
wäre,  so  dass  uns  die  Mischung  derselben  bisher  unbekannt  geblieben  ist.  Aus 
einer  abnorm  gesteigerten  Flüssigkeitsansammlung  im  formlosen  Bind^egewebe,  wie 
sie  beim  Oedem  vorkommt,  einen  Rflckschluss  auf  die  Konstitution  des  normalen 
fluidum  zu  machen,  muss  unstatthaft  erscheinen. 

In  den  serOsen  Säcken  und  Hohlräumen  findet  sich  in  verschiedener,  meist 
jedoch  nur  geringer  Menge  gleichfalls  eine  ganz  ähnliche  Flüssigkeit,  welche  ein 
wasserreiches  Transsudat  der  Interzellularflüssigkeit  des  Blutes  genannt  werden 
darf,  und  bei  der  Analyse  Eiweiss  [zuweilen  gerinnend,  sogenannten  Faserstoff  2jj 
Extraktivmaterien  und  Salze  darbot.  —  Bisher  hat  man  allein  unter  völlig  nor- 
malen Verhältnissen  aus  den  ächten  serösen  Säcken  die  flüssige  Inhaltsmasse  des 
Herzbeutels  bei  Hingerichteten  untersucht  [Oomp-Bssanez'^)  und  Lehmann^)]. 
Die  Resultate  fielen  verschieden  aus.  Der  erstgenannte  Forscher  erhielt  in  zwei 
Fällen  ein  Fluidum  von  schwach  alkalischer  Reaktion  und  gelblicher  Färbung. 

1000  Theile  der  Flüssigkeit  des  Perikardium  bestehen  aus 

I.  2. 


Wasser      .... 

962,83 

955,13 

festen  Bestandtheilen 

37,17 

44,87 

Eiweiss      .... 

21,62 

24,68 

Fibrin         .... 

— 

0,81 

Extraktivstoffen    . 

8,21 

12,69 

Salzen        .... 

7,34 

6,69 

ZtfAmann  bekam  dagegen  nur  8,79  Albumin,  0,93  andere  organische  Stoffe  und 
0,89  Mineralbestandtheile  p.  m.  —  Ueber  die  Synovia  vergl.  man  S.  172. 

Die  bindegewebige  Interzellularmasse  und  die  Bindegewebebündel  bestehen 
aus  leim-  und  zwar  glutingebender  Materie,  während  die  Zellen  in  ihren  Mischungs- 
verhältnissen wenig  gekannt  sind,  und  die  elastischen  Elemente  elastische  Substanz 
iS.  24)  erkennen  lassen;  nur  die  Zwischenmasse  der  Kornea,  welche  Chondrin^) 
liefert,  macht  eine  Ausnahme.  Mit  diesem  Satze  grenzt  sich  das  ältere  und  so 
ziemlich  auch  das  neue,  noch  höchst  lückenhafte  Wissen  von  der  Mischung  des 
Bindegewebes  ab. 

Embryonales  Bindegewebe  besitzt  nach  den  Untersuchungen  von  Schwann, 
die  Schlossherger  später  mit  dem  gleichen  Resultate  wiederholte,  eine  Grundmasse, 
aus  welcher  durch  Kochen  kein  Glutin  gewonnen  werden  kann,  die  vielmehr  der 
Proteingruppe  angehörig  ist.  Hiermit  stimmen  auch  die  Beobachtungen  einer  ähn- 
lichen Beschaffenheit  pathologisch  neugebildeten  unreifen  Bindegewebes,  und  es 
ergibt  sich  sonach  eine  Parallele  zwischen  dem  jüngeren  Bindegewebe  und  ganz 
unentwickeltem  Knorpel  (§  112).  Indem  ausgebildetes  Bindegewebe  nach  vorheri- 
ger chemischer  Reinigung  durch  Kochen  sich  in  bald  geringerem,  bald  grösserem 
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Theile  in  Glutin  überführen  lässt,  muss  also  zwischen  der  Embryonaipeiiode  und 
der  Zeit  der  Reife  die  Umwandlung  der  eiweissartigen  Zwischenmasse  zur  kollage- 
nen  erfolgen.  Die  Zwischenglieder  kennen  wir  nicht.  Ebenso  sind  über  das  Wie 
dieser  Umformung  zur  Zeit  nur  Hypothesen  möglich,  wie  denn  auch  bekanntlich 
die  künstliche  Umwandlung  der  Proteinstoffe  in  Leim-  oder  leimgebende  Substan- 
zen noch  nicht  gelungen  ist.  In  gleicherweise  ist  die  chemische  Konstitution  jener 
unentwickelten,  noch  nicht  fibrillären  bindegewebigen  Theile,  wie  früher  erörtert 
worden,  mit  Ausnahme  der  Kornea,  unerforscht.  Auch  letztere  scheint  anfänglich 
beim  Fötus  kein  Chondrin  zu  liefern. 

Die  bindegewebige  Grundsubstanz,  unveränderlich  in  kaltem  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether,  erfährt  durch  eine  kalte  Essigsäure  die  früher  besprochene 
gallertartige  Aufquellung,  um  erst  nach  längerer  Einwirkung  in  der  Wärme  et^as 
gelöst  zu  werden.  Kalilauge  beginnt  dagegen  schon  in  der  Kälte  diesen  Lösungs- 
prozesB  der  Grundmasse.  Durch  Kochen  in  Wasser  geht  die  Interzellulareubstan? 
(ob  gänzlich  steht  noch  dahin)  in  Glutin  (§15)  über.  Die  hierzu  erforderliche  Zeit 
ist  für  yerschiedene  bindegewebige  Theile  eine  ungleiche.  Ebenso  ist  uns  hier  wie 
anderwärts  der  Prozess  der  Umwandlung  des  kollagenen  Gewebes  zum  Glutin  un- 
bekannt. Wenn  man  aus  bindegewebigen  Theilen  die  gleiche  prozentiache  Zusam- 
mensetzung wie  aus  dem  durch  Kochen  derselben  bereiteten  Leime  gewonnen  hat, 
so  spricht  dieses  eben  nur  für  die  Unvollkommenheit  der  chemischen  Technik.  Es 
ist  überhaupt  unmöglich,  die  Konstitution  der  Interzellularsubstanz  irgendwie  ge- 
nau zu  ermitteln,  da  wir  kein  Hülfsmittel  besitzen,  sie  von  den  zahlreichen  inte- 
grirenden  Formbestandtheilen  (Bindegewebekörperchen,  elastischen  Fasern  etc.) 
zu  trennen,  selbst  wenn  wir  von  den  zufälligen,  unwesentlichen  Gewebeelementen 
(Fettzellen,  Blutgefässen  etc.)  absehen  wollen.  Die  verkittende  Substanz  der 
Fibrillen  löst  sich  durch  übermangansaures  Kali  [liolieU^)]^  durch  eine  Kochsalz- 
solution  von  10%  [Schwei^ffer^Seidel'*)],  durch  Baryt-  und  Kalkwasser;  von  letzte- 
ren wird  aus  dem  Sehnengewebe  ein  Eiweisskörper  mit  den  Reaktionen  desMucin 
aufgenommen  [RoUeü), 

Auch  die  Bindegewebezellen  sind  ihrer  Mischung  nach  nur  höchst  dürf- 
tig gekannt,  indem  sich  unser  ganzes  Wissen  fast  nur  auf  mikrochemische  Reaktio- 
nen beschränkt.  Die  Kerne  zeigen  den  gewöhnlichen  Widerstand  gegen  Essigsäure, 
auch  das  Protoplasma  (es  scheint  allerdings  in  den  Sehnenzellen  des  erwachsenen 
Körpers  auf  ein  Minimum  reduzirt  zu  sein) ,  so  sehr  es  schon  durch  Wasser  ver- 
ändert wird,  besitzt  gegen  Säuren  eine  sehr  beträchtliche  Resistenz ;  es  widersteht 
konzentrirten  Mineralsäuren  noch  in  einer  Periode,  wo  die  bindegewebige  Zwischen- 
substanz zum  Brei  erweicht  oder  gelöst  ist  ^) .  Dagegen  löst  heisse  Kalilauge  die 
ganze  Zelle  rasch;  jene  wird  somit  zur  Demonstration  und  Diagnose  der  elastischen 
Elemente  von  Wichtigkeit.  Die  elastischen  Elemente  gestatten  nur  da,  wo  sie  wie 
im  Nackenband  in  grösstem  Ueberschusse  getroffen  werden,  eine  nähere  Unter- 
suchung, welcher  wir  denn  auch  unsere  dürftigen  Kenntniss  der  elastischen  Substanz 
überhaupt  verdanken  (§  ii)) . 

Jene  homogenen  elastischen  Membranen  grosser  Gefässe,  deren  wir  früher 
(§  127)  gedachten,  ebenso  die  strukturlose  Zwischensubst-anz  mancher  elastischer 
Fasemetze  ähneln  in  ihrem  mikrochemischen  Verhalten  dem  gewöhnlichen  elasti- 
schen Fasergewebe.  Die  homogenen  Hüllen  gewisser  Biedegewebebündel  scheinen 
noch  aus  leimgebender  Substanz  zu  bestehen,  indem  sie  alkalischen  Laugen  unter- 
liegen, während  sie  bei  anderen  entschieden  elastische  Materie  zeigen,  worüber 
§  128  zu  vergleichen  ist.  Auch  die  wasserhellen  Grenzschichten  bindegewebiger 
Häute  bieten  die  gleiche  Verschiedenheit  der  Mischung  dar;  die  Desceme^Bche 
Haut  der  Kornea  ist  elastischer,  die  vordere  Grenzschicht  jener  und  die  sogenann- 
ten Basenxent  membrane»  sind  leimgebender  Natur. 

Diese  eben  besprochenen  Verhältnisse  gewähren  aber  noch  in  einer  anderen 
Hinsicht  Interesse.     Sie   zeigen,    dass   die   elastische  Materie  ein  nachträgliches 


Das  Bindegewebe.  249 

Umwandlungsprodukt  leimgebender  (sowohl  koUagener  als  chondrigener)  Zwischen- 
substanz darstellt,  worüber  man  noch  den  elastischen  Knorpel  (§  lOSj  nachsehen 
möge. 

Die  Untersuchung  ganzer  bindegewebiger  Organe  hat  bisher  verhftltnissmäßsig 
selten  stattgefunden.  Der  Wassergehalt  beträgt  in  den  Sehnen  62,03  (Chevreul), 
in  der  Kornea  73,94—77,82%  {His).  Die  letztere  führt  also  26,06— 22, 18  fester 
Theüe,  wovon  in  einem  Falle  20,38  beim  Kochen  sich  in  Leim  verwandelten, 
2,84  organischer  nicht  leimgebender  Masse  vorkamen,  welche  auf  die  Hornhaut- 
zeUen  und  die  Grenzschicht  des  Kanalwerks,  sowie  die  Desceme^sche  Haut  zu  be- 
ziehen sind,  und  0,95%  Mineralbestandtheüe  sich  hinzugesellten,  von  denen  0,84 
in  Wasser  löslich  waren  ^) . 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  MischungsYerh&Itnisfie  des  Bindegewebes  verweisen 
wir  auf  GorupB  physiol.  Chemie  S.  647  und  auf  die  Darstellung  Kühnes  8. 354.  Unter  älte- 
ren Beobachtungen  seien  noch  gedacht  Schhssherger'B  Oewebechemie  S.  lOö  und  die  Dis- 
sertation von  Zellinsky,  De  teÜs  quibusdam  eoUam  edentibtu,  Mitaviae  et  Lipsiae  1852.  — 
2)  Nach  den  Untersuchungen  von  A,  Schmidt  bildet  »fibrinogene«  Substanz  einen  fast  all- 
gemeinen Bestandtheil  solcher  Transsudate.  —  3}  Prager  Vi erteljahrsschrift  von  1851,  S.  82, 
sowie  dessen  physiologische  Chemie,  S.  381.  —  4)  Physiologische  Chemie  Bd.  2,  S.  273. 
—  5}  Dieser  Chondringehait  der  Cornea,  welchen  vor  langen  Jahren  J.  Müller  [Poggen- 
dorffB  Annal.  Bd.  38,  b.  513)  behauptete,  steht  indessen  aucn  auf  unsicheren  Füssen.  Man 
erhält  aus  ihm  keine Chondroglykose  [P. Bruru {Hoppes  Untersuchungen S.  260)],  wohl  aber 
das  Myosin  [§  12)  und  ein  Kalialb uminat.  Man  vergl.  im  Uebrigen  auch  Schweigaer-Seidel 
(a.  a.  O.  S.  355] .  Interessant  ist  die  lange  Widerstandsfähigkeit  der  Deacemet'Bcixen  Haut, 
noch  in  einer  Zeit,  wo  die  sogenannte  Lttmina  elastica  anterior  verschwunden  ist  —  6) 
Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  30,  8.  43  und  Bd.  39,  8.  308.  —  7)  a.  a.  O  —  8)  Man  kann 
so  mit  Schwefel-,  Sali-  oder  Salpetersäure  die  bindegewebigen  Hohlgänge  mit  ihrer  Grenz- 
schicht und  Zellentrümmern  im  Innern  isoliren.  Auch  das  längere  Kochen  mit  einem  durch 
Salzsäure  versetzten  Alkohol  und  nachheriges  Mazeriren  in  Wasser  {Ludwig]  lässt  das 
Protoplasma  der  Zellen  noch  bestehen,  während  die  bindegewebige  Zwischenmasse  gelöst 
ist,  und  die  elastischen  Fasern  zerbröckeln  [TomsOf  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51, 
Abth.  J,  S.  83).  —  9}  Sia  a.  a.  O.  S.  41. 

§  138. 

Das  Bindegewebe  stellt  einen  grossen  Theil  der  allgemeinen  HflUen-  und 
Stützsubstanz  des  Körpers  dar,  indem  es  Organe  verbindet,  umhüllt,  Lücken 
zwischen  ihnen  und  ihren  Abtheilungen  ausfüllt,  Theile  gegeneinander  fixirt, 
Strassen  für  Nerven  und  Gefässe  abgibt,  und  Hohlräume  für  Fettzellenanhäu- 
fungen etc.  formirt.  Es  kommt  somit  das  ungemein  verbreitete  Gewebe  ver- 
möge seiner  physikalischen  Eigenschaften  wesentlich  in  Betracht  für  den  Aufbau 
unseres  Leibes.  Bei  einer  losen  Verflechtung  der  Bündel  gestaltet  sich  das  Binde- 
gewebe  zu  einer  nachgiebigen,  dehnbaren  Substanz.  Andererseits  bemerken  wir 
gewöhnlich,  wie  im  geformten  Bindegewebe  die  Verflechtung  zu  einer  festeren, 
innigeren  sich  gestaltet,  so  dass  eine  bald  geringere,  bald  grössere  Festigkeit 
gegenüber  der  Dehnbarkeit  des  formlosen  Bindegewebes  erzielt  wird.  Ebenso  wirkt 
ein  reichlicheres  Vorkommen  elastischer  Elemente  auf  die  physikalischen  Verhält- 
nisse des  Gewebes  wiederum  ändernd  ein. 

Andererseits  begegnen  wir  bindegewebigen  Gebilden,  welche  bei  grösserem 
Blutreichthume  oder  ansehnlicher  Transsudation  auch  in  das  chemische  Geschehen 
des  Organismus  unmittelbar  eingreifen,  wie  beispielsweise  der  Lederhaut  und  den 
Schleimhäuten.  In  Wahrheit  jedoch  kommt  dieses  den  eingebetteten  Gefässen  und 
Drüsen  zu. 

Gew^öhnlich  nimmt  man  an,  ohne  jedoch  einen  irgendwie  genügenden  Beweis 
führen  zu  können,  dass  der  Stoffumsatz  des  Bindegewebes  im  Allgemeinen  ein  nur 
sehr  geringer  sei.  Man  beruft  sich  auf  die  passive  Rolle  des  Gewebes  bei  grossen 
stofilichen  Revolutionen  des  Körpers,  auf  die  geringe  Neigung  zu  faulen,  auf  die 
Gefässarmuth  mancher  dieser  Theile. 
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Im  Uebrlgen  ist  uns  dieser  Stoffwechsel,  mag  man  ihn  grösser  oder  geringer 
annehmen,  in  seinen  Richtungen  noch  gänzlich  unbekannt.  Einen  schwachen  An- 
haltepunkt  in  der  gegenwärtigen  Rathlosiglceit  des  Wissens  dürfte  die  Thatsache 
bilden,  dass  Glycin  und  Leucin  (§33  und  31)  künstliche  Zersetzungsprodukte  des 
Leims  darstellen,  während  die  elastische  Materie  nur  letzteren  Körper  liefert.  • 

An  der  Hand  der  Donders-Virc/ww' sehen  Bindegewebetheorie  §  lOl)  hatte 
sich  vor  längeren  Jahren  die  Ansicht  entwickelt,  dass  die  Zellennetzc  der  angeblich 
mit  Membranen  versehenen  Bindegew ebekörperchen  ein  hohles  Kanalwerk  darstell- 
ten, bestimmt  Ernährungsflüssigkeit  durch  das  Gewebe  zu  leiten,  und  so  ein  plas- 
matisches  GefUsssystem  zu  bilden.  Darauf  hin  ist  von  Koelltker  ^enen  Gängen 
der  Name  der  S  aftr  Öhr  che  n  geradezu  gegeben  worden.  Später,  nachdem  das 
hohle  Zellennetz  als  Irrthum  sich  ergeben,  und  man  die  in  das  Gewebe  eingegrabe- 
nen, Zellen  beherbergenden  Lücken  erkannt  hatte,  nannte  RecJcUnghausen  letztere 
Saftkanälchen,  eine  Benennung,  welche  Waldeyer,  wie  wir  schon  aus  Früherem 
wissen,  mit  demjenigen  der  Saftspalten  vertauscht  hat  ^).  Wir  wollen  letztere 
Bezeichnung  annehmen,  obgleich  eine  bessere  zu  wünschen  und  leicht  einzuführen 
wäre.  Eine  physiologische  Nothwendigkeit  zur  Annahme  eines  ernährenden  Lücken- 
syst^ms  für  das  Bindegewebe  liegt  nicht  vor,  wie  es  ja  auch  dem  Knorpel  nicht  zu- 
kommt. Wenn  es  sich  aber  gar  um  Strömung  einer  Gewebeflüssigkeit  handelt,  so 
müssen  diese  Lückensysteme  bindegewebiger  Theile,  vielfach  verstopft  durch  Zel- 
len und  komprimirt  durch  die  Zwischensubstanz,  sehr  ungeeignet  erscheinen,  einen 
solchen  Zweck  zu  erfüllen.  Kommunikationen  jener  Spalträume  mit  dem  Gefäss- 
systeme  kommen  unter  Normalverhältnissen  nicht  vor,  weder  mit  den  Blutgefässen 
noch  den  lymphatischen  Gängen,  obgleich  man  diese  ohne  Weiteres  angenommen 
hat^) ;  doch  bei  stärkerer  Ausdehnung  letzterer  Kanäle  (sei  es  künstlicher,  sei  es 
krankhafter)  können  sie  sich  ausbilden.  Die  Stomata  der  Gefässe  (deren  wir  Fig. 
125,  §81  schon  gedachten)  vermitteln  alsdann  den  unmittelbaren  Flüssigkeite- 
Uebergang.      Wir  kommen  darauf  später  zurück. 

Die  Frage  drängt  sich  ferner  auf,  welche  Formelemente  bindegewebiger  Mas- 
sen als  die  physiologisch  thätigeren  und  wichtigeren  zu  betrachten  sind.  Wie 
schon  auf  anatomischem  Gebiete,  wird  auch  hier  die  Entscheidung  zu  Gunsten  der 
Zellen  ausfallen  müssen,  so  lange  letztere  noch,  wenn  auch  mit  sehr  geringen 
Resten  eines  Zellenkörpers  versehen  sind.  Dagegen  müssen  bindegewebige  Theile, 
bei  welchen  die  zelligen  Elemente  zu  Grunde  gegangen,  und  dichte  Netze  elasti- 
scher Fasern  allein  übrig  geblieben  sind  (wie  z.  B.  'das  Nackenband i,  als  Gewebe 
mit  einem  nur  minimalen  Leben  angesehen  werden. 

Unter  den  Umwandlungen  des  alternden  Bindegewebes  sei  hier  der  Verkal- 
kung nach  Art  des  Knorpels  als  einer  nicht  so  seltenen  Erscheinung  gedacht. 

Auch  Knochensubstanz  kann  die  Stelle  früheren  Bindegewebes  einnehmen ; 
gewiss  viel  seltener  durch  direkte  Ueberführung  des  einen  Gewebes  zum  andern  als 
durch  eine  der  embrj^onalen  entsprechende  Neubildung,  wo  an  die  Stelle  des 
schwindenden  Bindegewebes  die  neugebildete  Knochenmasse  tritt.  Wir  werden 
übrigens  auf  diese  Dinge  bei  der  Entstehung  des  Knochengewebes  später  zurück- 
kommen müssen. 

Eine  schwierige  Frage  i^t  diejenige,  wie  weit  die  Bindegewebezellen  auch  in 
Elemente  anderer,  der  Bindesubstanzgruppe  nicht  mehr  angehöriger  Gew^ebe  über- 
gehen können.  Dass  die  jugendliche  Bindegewebezelle  bei  ihrem  vitalen  Kon- 
traktionsvermögen keine  Grenze  gegen  die  zelligen  Elemente  der  glatten  Muskula- 
tur erkennen  lässt,  scheint  unzweifelhaft.  Sind  doch  darüber,  was  Bindegewebe- 
und  was  Muskelzelle  sei,  für  gewisse  Organe,  wie  die  Lymphknoten  und  den 
Eierstock,  lange,  nipht  zu  entscheidende  Kontroversen  geführt  worden!  ^inUeber- 
gang  zu  den  Zellen  und  Abkömmlingen  des  Hörn-  und  Darmdrüsenblattes  scheint 
nicht  vorzukommen,   und  (wenn  man  etwa  absieht  von  der  Neuroglia  und  manchen 
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St«UeiL  d«r  h&heran  Sinneeorgane     ein   kontinuir lieber    Zuaammenhang   beiderlei 
Gewebe  zu  fehlen*  . 

..  Ein  vorhergehender  §  hatte  schon  der  wandernden  Lymphoidzellen  des  Binde- 
gewebes gedacht,  Dass  letztere  Oberhaupt  auR  den  Abkömmlingen  des  mittleren 
Keimblattes  in  gewaltiger  Mecge  hervorgehen,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Sind  diese  im  normalen  Leben  des  Menschen  einer  Zukunft  fühig,  können  sie 
zu  anderen  Gewebeelementen  eich  umformen? 

Dartlbcr  wiesen  wir  sehr  wenig,  wenn  auch  von  manchen  Seiten  jenen  eine 
grosse  tlmbilduQgsfilhigkeit  zugeschrieben  wurde. 

Ebenso  ist  uns  das  Geschick  der  grobkörnigen  oder  Flaamazellen  noch  dunkel. 
Es  ist  eine  auffallende,    durch   Virchmo  ermittelte  Thatsache,    dasa  daa  Binde- 
gewebe, welches  im  Körper  des  Erwachsenen  im  Allgemeinen  so  stille  und  indiffe- 
rent zu  erscheinen  pflegt,  bei^  pathologiechen  Prozessen  ein  anderes  wucherndes 
Leben  entfaltet.  j 

Schon  die  einfache  entEflndüche  Reizung  führt  eine  rasche  Schwellung  der 
in  denLflcken  des  Gewebes  enthaltenen  flsen  und  plat- 
ten Zellen  herbei,  in  deren  trOberem  Protoplasma  man 
Kemtheilungen  bemerkt.  Man  erkennt  diesen  Vorgang 
sowohl  an  gefässlosen  Theilen  wie  der  Hornhaut  [HU, 
Striclier  und  Norri»,  Botteher\  ,  wie  in  gefSssföhrenden 
Strukturen.  Zuletzt  erbalten  wir,  z.  B.  aus  den  fixen 
Homhautzellen,  zusammenhängende  groseeProtoplnsma- 
kflrper. 

Dass  die  bei  solchen  Beizungsinstanden  in  den 
HoUgftngen  und  Ltlcken  des  Bindegewebes  (Fig.  225) 
oft  massenhaft  angesammelten  EiterkOrpercben  (Lym- 
phoidzellen)  grOssten  Theils  aus  der  Blutbabn  hierher 

ausgewandert  sind,  hat  S.  143  gelehrt.      Andere  ent-      ^sl.i^iomindÄhin««^«" 
stehen    möglicherweise    im   Gewebe  selbst.      Dass  die  d«<  KininchtBi. 

Motter  jener  hier  die  in  solcher  Weise  umgeänderten  Bindegewebezellen  seien,  hat 
man  mit  grOsster  Entschiedenheit  behauptet  *) . 

Aber  die  Art  dieser  Entstehung  bedarf  viel  genauerer  Untersuchungen,  als  ihr 
bisher  zuTbeil  geworden.  Es  sollte  die  hOUenloee,  in  jener  Weise  veränderte  Binde- 
gewebezelle unter  Kemtheilung  in  jene  lymphoiden  Elemente  zerfallen.  Ja  letztere 
sollten  sogar  aus  abgelösten  kernlosen  Pro toplasmaklampcben  sich  entwickeln  kön- 
nen {BeUcher,  Stricker) . 

Bei  der  grossen  Ausdehnung  des  Bindegewebes  durch  den  KOrper  spielt  es 
also  bei  patbologiBchen  Neubildungen  eine  wichtige  Rolle.  Substanz  Verluste  in  den 
Organen  des  mittleren  Keimblattes  werden  durch  es  ersetzt  (Narbengewebe),  wie 
es  auch  schon  physiologisch  an  die  Stelle  verödeter  Organe  treten  kann.  Wuche- 
rungen unseres  Gewebes  vergröseern  das  GerQste  der  Drüsen  und  anderer  Tbeile, 
verdicken  bindegewebige  Häute  und  dergleichen  mehr.  Zahlreiche  geschwulst- 
artige Neubildungen,  einfache  Warzen  bis  herauf  zu  dem  Gerüste  der  gefährlich- 
sten Krebsgewächse  bestehen  aus,  oder  zeigen  theilweise  unser  Gewebe.  Die  reine 
Bindegew ebegeschwulst  bald  mit  festerem,  bald  weicherem  Oefflge  hat  man  mit 
dem  Namen  des  Fibrom  verseben. 

Der  Ausgang  geschieht  —  sicherlich  unter  Mitbetheiligung  lympboider  Zellen 
—  in  vieles  FBUen  vom  gewöhnlichen  oder  physiologischen  Bindegewebe. 

Das  Ansehen  eines  solchen  pathologischen  Bindegewebes  igt  das  allerver- 
ecbiedenste.  Neben  völlig  entwickelter  Textur,  wie  sie  das  geformte  Bindegewebe 
nur  zeigen  kann,  begegnet  man  weicheren,  dem  sogenannten  formlosen  Gewebe 
ähnlichen  Vorkommnissen.  Hieran  reihen  sich  Erscheinungen,  wie  sie  das  Jugend-' 
liehe  und  embryonale  Gewebe  darbietet.  So  trifft  man  bei  einer  raschen  Gewebe- 
entwicklung saftige  Spindel-  und  Sternzellen  in  gedrängterer  Lage  ;   oder  es  liegen 
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nur  rundliche  sehr  primitive  Elemente  mit  ganz  spärlicher  Zwischenmasse  vor. 
Weiteres  müssen  wir  den  Lehrbüchern  der  pathologischen  Gewebelehre  über- 
lassen^), und  für  die  Entstehung  auf  den  folgenden  §  verweisen. 

Anmerkung:  1)  S.  Koelliker'a  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  S.  67;  von  Recklin  ff  hausen, 
Die  Lymphgef&sse  etc.,  Waldeyer  a.  a.  O.  (im  Lehrbuch  der  Augenheilkunde} .  —  2)  Dieses 
wird  von  ReckUnghausen  in  dessen  Schrift  über  die  Lymphgefässe  und  von  manchen  seiner 
Nachfolger  behauptet.  —  3)  R.  Heidenhain  (in  Moleschott' a  Untersuchungen  Bd.  4,  S.  251) 
nahm  früher  für  die  Darmzotten  eine  solche  Verbindung  zwischen  fadenförmigen  Ausläufern 
des  Zylinderepithel  und  der  Bindegewebezelle  des  Zottengewebes  irrig  an.  —  4)  Man  s.  §  81 
u.  133  mit  den  Noten.  —  5)  Wir  verweisen  den  Leser  zur  weiteren  Belehrung  auf  die  Vir- 
cAotr'sche  Cellularpathologie  und  auf  Rindfleisch' b  schönes  Buch. 

§   139. 

Die  ersten  Andeutungen  der  kommenden  Bindegewebebildung  ^;  stellen  in 
früher  Fötalperiode  dicht  gedrängte  zarte  rundliche,  mit  bläschenförmigen  Kernen 
versehene  membranlose  Embryonalzellen  dar  (Fig.  47,  S.  73),  welche  durch  sehr 
spärliche  Mengen  einer  Zwischenmasse  zusammengehalten  werden,  so  dass  mithin 
Bindegewebe  und  Knorpel  von  höchst  ähnlichen  Ausgangsformen  beginnen.  —  In- 
dessen diese  erste  Erscheinungsform  des  werdenden  Bindegewebes  ist  eine  sehr 
schnell  vorübergehende. 

Die  weiteren  Umwandlungen  folgen  nicht  minder  rasch,  und  gestalten  sich  in 
den  einzelnen  bindegewebigen  Theilen  verschieden.  Bleiben  diese  blutarm,  wie 
z.  B.  in  einer  Sehne,  so  bewahren  die  Zellen  die  frühere  dicht  gedrängte  Anla- 
gerung, gestalten  sich  aber  spindelförmig  (Fig.  226) .  Entwickeln  sich  reichlichere 
Blutgefässe,  wie  z.  B.  im  Unterhautzellgewebe,  so  entfernen  sich  die  Bildungs- 
zellen weiter  von  einander,  und  treten  uns  dann,  eingebettet  in  ei  weiss-  odermucin- 
haltende  Masse,  vielfach  unter  sternartigen  Gestaltungen  entgegen  (Fig.  227). 

Aber  schon  jetzt  ist  eine  Umwandlung 
an  all' jenen  Zellen  eingetreten.  Ihre  Aus- 
läufer sind  in  ein  Filzwerk  feinster  Fibril- 
len zerfallen,  welche  anfänglich  gestreckt 
sind,  und  reichlichere  Kömchen  des  Pro- 
toplasma zwischen  sich  enthalten .  Letztere 
rücken  später  mehr  gegen  die  Zellenmitte 
Fig.  «6.  Spindciförmiee  zei-   Fiff.M7.9ternfönnige      vor,   und  der  Ursprüngliche  Zellen körper 

len  *U8  einbryonalem  Binde-    Zellen  von  ebendaher.       nimmt  entsprechend   ab.       Die  Fäserchen 

gewinnen  allmählich  mehr  einen  ge- 
schlängelten Charakter,  und  gehen  unter  Verschwinden  jener  interstitiellen  Mole- 
küle in  ein  Bündel  gewöhnlicher  Bindegewebefibrillen  [Breslauer  und  BoVt)  über ; 
oder  [Kutznetzoff  und  Obersteiner]  in  eine  Einzelfaser.  —  Wir  müssen  wenigstens 
erstere  BildungsAveise  trotz  der  gegentheiligen  Annahmen  Roüeti%,  welcher  die 
Bindegewebefasern  unabhängig  von  den  Zellen  sich  bilden  lassen  will,  nach  eigenen 
Beobachtungen  festhalten. 

Die  Fibrillenbündel  würden  demgemäss  entstehen  durch  eine  Umwandlung 
der  ursprünglichen  Zellenkörper  oder  —  wenn  man  den  Ausdruck  M.  SchuÜze'^ 
(welcher  aber  nichts  erklärt)  vorziehen  sollte  —  durch  eine  »formative  Thätig- 
keitdes  Protoplasma a. 

Wir  verweisen  auf  die  Holzschnitte  unserer  Figuren  229,  230,  231  und  232, 
welche  fast  sämmtlich  die  Entstehung  fester,  an  Blutgefässen  und  Zwischenflüssig- 
keit armer  bindegewebiger  Massen  betreffen. 

Derartige  Bilder  kannte  schon  Schwann'^] \  und  hat  sie  vollkommen  richtig 
erfasst .  Später  galten  die  Bindegewebefasem  als  umgewandelt«  Interzellularsubstanz, 
eine  Lehre,  welcher  sich  zuletzt  auch  Koelliker  anschloss. 

Heutigen  Tages,  wo  wir  die  Abwesenheit  der  Hülle  an  jenen  Bindegewebe- 
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Zeilen  als  eine  Thatgache  betrachten,  und  in  den  sogenannten  Interzellulataubstan- 
zen  Massen  erblicken,  welche  sicher  in  den  meisten  Fallen  umgewandelte,  äussere 
Theile  des  Zellenkörpers  darstellen,  wie  beim  Knorpel  (S.  186, ,  erscheint  das  Ver- 
baltniss  der  Bindegewebezelle  zu  den  Fibrillen  wieder  der  ■Sr/iicnnn' sehen  Auf- 
fassung genähert. 

Bei  der  Länge  der  ausgebildeten  Bind^^webebflndel  mOssen  wir  es  fflr  sehr 
wahrscheinlich  halten,  dass  dieFäserchen  benachbarter  Zellen  in  der  Längsrichtung 
zu  jenen  Bändeln  Mch  verbinden  (Bolfi . 


FU.  in.    Biidssawe)»  ■<»  der  IctiillMuhnB  «Ibcb  So 

«mtiriDTsn^".  XDiflSpindelullen  und  thia  fuerifcZi 

DU»  Id  uiUichnr  Aniicht ;  B  dei  QntrteEBilt 

|WBiLJ(iltpiipK.t.) 


Welches  ist  nun  aber,  fragen  wir  weiter,  das  Geschick  der  in  ihrem  Körper  so 
verarmten  Bildungszellen  dea  Bindegewebes? 

Es  acheinen  hier  verschiedene  Verhaltnisse  vorzukommen 
Einmal  erhält  sich  diese  Zelle,   trennt  sich  von  ihrem  Produkt    dem  Binde- 
gewebebündel, hinterher  ab,  und  wandelt  sich,   von  der  Nachbarschaft  allmählich 


.*  Spindeliells  bos  itr  Sehne 
hweinieinbryo,  a  Zelle  mit  Frotc 
Binder webafibrilleii,  IWelngeit 


zusammengepresst,  zu  jenen  platten,  schanfelartigen  Elementen  um,  welche  wir 
durch  die  Untersuchungen  Waldtytra  undÄanoi'eT-'s  als  die  Zellen  des  reifen  Binde- 
gewebes kennen  (vergl.  §  129,:. 
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In  anderen  Fällen  erhält  sich  wohl  nur  der  Kern  mit  einem  geringen  iFig. 
230.  o'i,  oftmals  verschwindend  kleinen  Protoplaa- 
mareate.  So  ergeben  sich  jene  bindegewebigen 
TheUe,  deren  wir  früher  (z.  B.  §  132)  zu  gedenken 
hatten,  wo  scheinbar  nackte  Kerne  in  der  Fasermas ee 
getroffen  werden  *] . 
"  Ilrittens  aber   scheint  durch  eine  frühzeitig  be^ 

ginnende  Fettdegeneration  [Bol!)  jener  Kern  mit 
dem  dürftigen  ProtoplasmareBle  zu  verschwinden, 
so  daaa  uns  nur  Bindegewcbebündel  mit  elastischen 
Beimengungen  ohne  jede  Spur  der  früheren  Bildungs- 
zelle entgegentreten  können. 

Die  Frage,  ob  nicht  noch  nachtraglich  Lymphoid- 
zellen,  welche  die  fötalen  Blutgefässe  auswandernd 
verlassen  haben,  zu  Bildung sz eile d  des  Bindegewebes 
sich  umzuwandeln  vermögen,  müssen  wir  zupStunde 
als  eine  offene  bezeiclinen.  Wahrscheinlich  ist  das 
Ding  allerdings,  und  noch  wahrscheinlicher  die  Um- 
wandlung ersterer  Gebilde  in  die  grobkörnigen  oder 
Plasma-ZeUen. 

Verbfiltnissmaasig   leicht    zu  beobachten,    und 
doch  lange  kontrovers  geblieben,  ist  die  EntstehungB- 
weise  der  elastischen  Fasern.     Muaa  es  auch  zur 
Fig.ii!.   Am  4™  Niekunbiiid»  d«»      Zeit  vollkommen  unaufgeklärt  erscheinen,  wie  die- 
uiicEt;  B  Spindsl ii'iien  in  riatrigar      Selben  aua  der  Zwischen masse  sich  absetzen,  so  kaniL 
f,™''?"'"o"  h  K«hB* 'mii'Ki'iN»BM      darüber  kaum  ein  Zweifel  herrschen,  dass  sie  nicht  aus 
d»rg«it>iit.  (Weingeiiipi4p»r»t).  unmittelbarer  Umwandlung  des  Körpers  der  Binde- 

gewebezellen,  wenn  auch  mt^licherweise  in  deren 
nächster  Nachbarschaft  (§  lOSj,  entstehen. 

Schon  §  136  haben  wir  in  dem  Nackenbande')  der  erwachsenen  SSugethiere 
eine  an  elastischen  Faaemetzen  überreiche  Masse  kennen  gelernt,  in  welcher  Binde- 
gewebezellen fehlen.  Gerade  an  ihm  haben  neben  H.  Müller  Htnk  und  Reichert 
jenen  Beweia  geführt. 

Untersucht  man  daa  Ligamentum  nuchae  ganz  kleiner  Früchte,  so  besteht  das- 
selbe aua  lang^;erichtetcn  zahlreichen  Spindelzellen  und  einer  Zwiscbenaubatanz 
ohne  alle  elastische  Elemente.  Spater  'Fig.  232.  A]  erkennt  man  ganz  ähnliche 
Spindelzellcn  mit  ansehnlichem  Kern  und  kurzen  Spitzchen  'a] .  Zwischen  ihnen 
erscheint  ein  undeutlich  faseriges  Wesen  [f>  .  Auch  jetzt  glaubt  man  von  jenen 
elastischen  Elementen  nichts  zu  sehen,  bis  man  mit  kochender  Kalilauge  behandelt 
{B),  wo  dann  alsbald  die  Zellen  zerstört  sind,  und  ein  Netzwerk  höchst  feiner  elasti- 
scher Fasern  sichtbar  wird. 

Verfolgt  man  die  weitere  Gestaltung  an  älteren  Früchten,  so  sieht  man  jene 
Spindelzellcn  länger  und  dünner  werden,  um  allmählich  zu  verschwinden.  Beim 
neugebomen  Thiore  scheinen  nur  noch  Heste  derselben  vorzukommen.  In  dem- 
selben Maasse  nehmen  die  elastischen  Netze  an  Dichtigkeit  und  ihre  Fasern  an 
Stärke  zu.  Auch  die  Bindegewebebündel  des  Nackenbandes  werden  deutlicher 
[KoelUker«,]. 

Die  in  Obigem  gelieferte  Skizze  der  Bindegewebeentwicklung  wird  ohne 
Zweifel  durch  fortgesetzte  Untersuchungen  noch  mancherlei  Zusätze  erhalten,  wie 
aich  denn  das  darauf  bezügliche  Wissen  gewisa  in  den  Anfängen  befindet. 

Beachtet  man  die  Eracheinungs weisen  des  Biod^ewebea  im  Körper,  so  kann 
man  eine  primäre,  durch  unmittelbare  Umwandlung  der  Zellen  des  mittleren 
Keimblattes  geschehende,  und  eine  sekundäre  unterscheiden.  Letztere  findet 
ebenfalls  von  jenem  Blatte  'nie  vom  Hörn-  und  Darmdrüaenblatt)  in  letzter  Linie 
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statt,  geschieht  aber  wohl  meistens  von  anderen  Gliedern  der  Bindesubstanzgruppe, 
ebenso  höchst  wahrscheinlich  auch  von  Lymphoidzellen.  Ein  Beispiel  ausgedehnter 
sekundärer  Bindegewebebüdung  zeigt  uns  der  Prozess  der  Knochenentstehung, 
worüber  der  folgende  Abschnitt  nachzulesen  ist. 

Auch  bei  den  pathologischen  Bindegewebebildungen  erfolgt  die  Anlage  des 
Gewebes  nach  derselben  Weise,  welche  wir  oben  für  das  normale  Gewebe  geschil- 
dert haben.  Dass  manche  untergeordnete  Eigenthüi^lichkeiten  hier  auftreten  kön- 
nen, muss  zugegeben  werden. 

Anmerkung:  1)  Es  würde  die  Grenzen  vorliegender  Arbeit  weit  überschreiten, 
wollten  wir  in  eine  irgendwie  erschöpfende  Dars  ellung  der  noch  immer  kontroversen 
Frage  nach  der  Entstehung  des  Bindegewebes  ausführlicner  und  erschöpfender  eintreten. 
Schwann  (a-  a.  O.  S.  133;  nahm  im  Jahre  1S39  die  Entstehungsweise  unseres  Gewebes  so  an, 
dass  ursprünglich  rundliche,  membranführende  Zellen  in  spindelförmige  übergingen,  welche 
dann  unter  weiterer  Verlängerung  von  den  Enden  her  einen  faserigen  Zerfall  ihrer  Siubstanz 
erfahren,  und  so  zu  Bindegewebebündeln  sich  umwandeln  sollten.  Das  Schicksal  der  Kerne 
jener  Bildungszellen  blieb  unerörtert,  und  die  Entstehung  der  elastischen  Fasern  aus  andern 
Zellen  wurde  wahrscheinlich  gemacht  (S.  148).  —  Senr  bald  trat  ffenle  (Allgfm.  Anat. 
S.  193  und  379)  mit  einem  anderen  Entstehungsschema  in  Folge  erneuerter  Beobachtungen 
auf.  Seiner  Ansicht  nach  besteht  das  Bindegewebe  aus  einem  ursprünglich  homogenen 
kemführenden  Blasteme.  Indem  die  Kerne  re;;elmässig  liegen,  und  die  Grundsubstahz  dar- 
nach in  Bänder  zerföllt,  werden  aus  einer  fibrillären  Umwandlung  letzterer  die  Bindegewebe- 
bündel erhalten.  Die  Kerne  verlängern  sich  zu  spindelförmigen  Körperchen,  die  später  zu 
feinen  elastischen  Fasern  verschmelzen  können  ( Kernfasernj .  lieber  die  Bildung  stärkerer 
elastischer  Fasern  werden  keine  eigenen  Untersuchungen  mitgetheilt.  —  Im  Jahre  1845 
veröffentlichte  Reichert  seine  für  die  Geschichte  der  Bindesubstanz  epochemachende  Ar- 
beit. Er  lehrte,  dass  die  ursprünglichen  Zellen  des  fötalen  Bindegewebes  allmählich  zwischen 
sich  Interzellularsubstanz  erscheinen  lassen,  dann  aber  mit  dieser  zur  homojgenen  Masse 
verschmelzen  (so  dass  nun,  indem  die  Kerne  noch  zu  erkennen,  dervon.^en^  ^st^ehaltene 
Ausgangspunkt  des  Bindegewebes  erreicht  wäre) .  Die  Kerne  sollten  später  zum  Theil  schwin- 
den. Das  Vorkommen  spindelförmiger  Zellen  wird  in  Abrede  gestellt,  und  dieselben  gleich 
den  Fibrillen  des  Bindegewebes  für  Kunstnrodukte  erklärt,  wovon  schon  früher  die  Rede 
war.  Die  elastischen  Fasern  werden  als  Umwandlungen  der  Grundsubstanz  aufgefasst. . — 
Ein  Wendepunkt  trat  im  Jahre  1851  mit  den  Arbeiten  von  Virchow  (Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  2,  S.  150)  und  Donders  (Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  3ö])  ein. 
Jene  Forscher  thaten,  allerdings  an  der  Hand  dürftiger  Untersuchungsmethoden,  wie  man 
sie  damals  eben  allein  hatte,  zuerst  die  Persistenz  kernhaltiger  Zellen  dar,  und  legten  auf 
diese  Elemente  des  Gewebes  mit  vollem  Kecht  das  Hauptgewicht,  begingen  aber  leider  in 
der  Bildun j^sweise  der  elastischen  Fasern  einen  folgenschweren  Irrthum,  indem  sie  dieselben 
aus  ihren  verunstalteten  Zellen  hervorgehen  Hessen.  Diese  nämlich  gestalten  sich  nach  bei- 
den Männern  niemals  zu  Bindegewebebündeln,  sondern  gehen  in  die  strahligen  und  spin- 
delförmigen Bindegewebekörperchen  über,  welche  zu  elastischen  Röhren  und  Fasern  ver- 
schmelzen können.  Letztere  nehmen  überhaupt  nur  von  solchen  Zellen  ihren  Ursprung 
[was  auch  später  noch  lange  Zeit  hindurch  streng  von  Koelliker  festgehalten  wurde).  Das 
eigentliche  Bindegewebe  ist  Interzellularsubstanz.  —  Diese  Virchow- Donders' sehen  An- 
schauungen wurden  alsbald  von  Henle  in  seinen  Jahresberichten  (namentlich  dem  von  1851 
und  1858)  auf  das  Hartnäckigste  bekämpft,  und  die  sternförmigen  membranösen  Bindege- 
webezellen für  Querschnitte  von  Lücken  zwischen  den  Bindegewebebündeln,  das  Ganze  also 
für  eine  optische  Täuschung  erklärt.  Ist  nun  auch  HetiU  in  manchen  seiner  Behaiiptungen 
zu  weit  gegangen,  so  gebührt  ihm  doch  das  grosse  Verdienst,  auf  Irrthümer  der  Virchow- 
Donders  sehen  Lehre  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Von  einer  Reihe  an  die  beiden  letzt- 
genannten Männer  sich  anschliessender  Forscher  wurde  dage;:en  die  neue  Anschauung  bald 
unverändert,  bald  mit  geringeren  oder  grösseren  Modifikationen  adoptirt,  und  weiter  ai:s- 

febildet,  sowohl  auf  normalem  als  namentlich  pathologischem  Gebiete.  Die  Bildung  der 
lindegewebebündel  von  Zellen  im  Sinne  Schwann'»  hat  unter  den  namhaften  Beobacntern 
allein  Koelliker  noch  bis  zum  Jahre  1861  vertreten,  dann  aber  verlassen;  für  alle  Uebrigen 
waren  Bindegewebebündel  und  -Fibrillen  umgewandelte  Interzellularsubstanz.  M'iederum 
eine  neue  Periode  begründete  die  Arbeit  von  M.  Schnitze  (in  BeicherVs  und  Du  Bois-Rey- 
mond^s  Archiv  1861,  S.  13',  welcher  gleich  anderen  jugendlichen  Zellen  auch  die  Bildungs- 
zelle des  Bindegewebes  als  ein  hüllenloses  Element  proklamirte.  Man  s.  dazu  noch  Beaje 
(Struktur  der  einfachen  Gewebe,  S.  104)  und  Oegenhaur  (Jenaische  Zeitschr.  für  Medizin 
und  Naturwissenschaften,  Bd.  3,  S.  22o).  Wir  reihep  aus  der  überreichen  Literatur  noch 
die  nachfolgenden  Arbeiten  an  /wobei  wir  jedoch  auf  Vollständigkeit  verzichten  müssen) : 
Bruch  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  145);  W.  Befieke  (Archiv  des  Vereins  für  Ge- 
meinschaft!. Arbeiten  Bd.  4,  S.  381  )j   A.  Baur^  Entwicklung  der  Bindesubstanz.  Tübm- 
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gen  1858;  Henle  im  Jahresberichte  für  1858;  Vircfuno  in  seinem  Archiv  Bd.  16,  S.  I ;  man 
vergl.  noch  dessen  Cellularpathologie  sowie  die  krankhaften  Geschwülste ;  Koelliker  in  der 
Würzb  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  141  ;  JReckUng hausen,  die  Lvmphgefässe ;  Lanffhatis  in 
der  Würzb.  naturw.  Äeitschr.  Bd.  5,  S.  86;  P.  Siek  {Virchow's  Archiv  Bd.  31,  S.  265);  den 
betreffenden  Abschnitt  in  dem  Hessling' sehen  Werke  S.  94 ;  Ritter  Archiv  f.  Ophthalm. 
Bd.  10,  S.  61) ;  R.  C.  Ordonez  {Journ.  de  Vanat  et  de  la  physiol.  1866,  p,  471] ;  A.  Kutz- 
«efe^i^  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  162)  ;  B.  Obersteiner  (a.  d.  O.  S.  251); 
Henle  und  MerhA  (Henle's  und  /y<?ti/J?r's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  34,  S.  57) ;  G.  Bizzozero,  Gaz- 
zetta  medico'italtana.  Serie  V,  T.  4  und  Annali  universi  di  Medicina  1868;  Aufrecht  {Vir- 
chow'8  Arch.  Bd.  44,  S.  180);  Neumann  (Arch.  der  Heilkunde  1869,  S.  601);  Rolleit  in 
Stricker's  Handbuch  S.  61  (mit  der  Bemerkung  Babuckinh  S.  67,  Anm.  1.),  sowie  in 
seinen  Untersuchungen  aus  dem  Institut  in  Graz  S.  257  ;  W.  Breslauer  im  Arch.  für 
mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  513;  Janovitsch  Tchainski  in  Stricker's  Studien  S.  86;  BoU 
a.  a.  O.  Bd.  8,  S.  28.  Man  vergl.  auch  noch  die  Angaben  W,  Krause^s  in  der  deut- 
schen Klinik  1871  No.  20.  —  2)  a.  a.  O.  Tab.  3,  Fig.  7  und  U.  —  3j  Würzburger 
naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  142.  —  4)  Henle,  Baur,  Sick  u.  A.  nahmen  diese  Entwicklung 
des  Bindegewebes  als  allgemein  an.  —  5]  Ueber  die  Entstehung  der  elastischen  Massen, 
namentlich  der  Fasern,  ist,  wie  schon  Anmerkung  1  lehrt,  von  den  Kistologen  viel  gearbeitet 
worden.  Gegenüber  der  Donders-Vircftoto' sehen  Auffassung  haben  sich  für  die  Bildung 
ohne  VermitUung  von  Zellen  erkl&rt  Henle  (Jahresbericht  von  1851,  S.  29),  Reichert  (Jah- 
resbericht für  1852,  S.  95),  H, Müller  (Bau  der  Molen,  S.  62,  Anm.,  und  Würzburger  Ver- 
handlungen Bd,  10,  S.  132),  Weismann  [Henle'%  und  Pfeufer'a  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  11, 
S.  140)  und  Koelliker  (Würzburger  naturwissen  seh.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  147).  — Eine  freilich 
sehr  beschränkte  Möglichkeit  des  Ursprungs  von  verschmolzenen  Zellen  scheinen  für  die 
elastische  Faser  Henle  (Jahresbericht  von  1858,  S.  50)  und  Hessling  (Grundzüge  S.  103) 
noch  jetzt  festzuhalten.  Boll  (a.  a.  O.)  möchte  den  umgewandelten  abgeflachten  Bindese- 
webezellen  und  ihren  Fortsätzen  bei  der  Bildung  elastischen  Gewebes  wieder  die  Hauptrolle 
zuschreiben.  Auch  im  Netzknorpel  lässt  C.  Hertwiy  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  97) 
die  elastischen  Fasern  durch  eine  »formative  Thätigkeit  des  Zellenprotoplasma«  entstehen. 
—  6)  Ich  kann  nach  Untersuchung  des  Nackenbandes  von  Schweinen  die  Koelliker^ Wihen 
Angaben  nur  vollständig  bestätigen. 


10.   Das  Kiiocheni^ewebe. 

§  HO. 

Das  Knochen-  oder  osteoide  Gewebe')  ist  kein  ursprüngliches,  unmit- 
telbar aus  den  Zellen  des  mittleren  Keimblattes  hervorgegangenes  Glied  der  Binde- 
substanzgruppe. Es  bildet  sich  vielmehr  immer  erst  sekundär  aus  umgewandelten 
Abkömmlingen  der  Knorpel-  oder  Bindegewebezellen,  und  muss  als  die  kompUzir- 
teste  Erscheinungsform  der  Bindesubstanzgruppe  betrachtet  werden. 

Es  besteht  aus  einem  Netzwerke  sternförmig  verzweigter,  Zellen  beherber- 
gender Hohlräume  mit  reichlicher  homogener  Zwischensubstanz.  Letztere  zeichnet 
sich  aus  durch  sehr  bedeutende  Härte  und  Festigkeit,  und  macht  das  Ganze  zu  dem 
resistentesten  der  verbreiteteren  Gewebe.  Das  spezifische  Gewicht  beträgt  für  das 
kompakte  Gewebe  der  Höhrenknochen  1,930,  für  das  spongiöse  1,243  [Krause  und 
Fischer) . 

Wie  schon  der  Name  ausdrückt,  findet  sich  im  normalen  menschlichen  Leibe 
unser  Gewebe,  sehen  wir  ab  von  einer  dünnen  Ueberzugsmasse  der  Zahnwurzel, 
auf  die  Knochen  beschränkt.  Die  Verbreitung  desselben  bei  den  Wirbelthieren 
bietet  im  Uebrigen  beträchtliche  Verschiedenheiten  dar. 

Knochen  werden  bekanntlich  von  den  Anatomen  nach  ihrer  Gestalt  einge- 
theilt  in  lange  oder  Röhrenknochen,  in  breite  oder  platte  und  in  kurze 
oder  unregelmässige.  Nach  dem  Gefüge  unterscheidet  man  kompakte 
Knochen,  wo  das  Gewebe  als  feste  zusammenhängende  Masse  erscheint,  und 
schwammige  Knochen,  wo  die  in  Balken  und  Platten  vorkommende  Substanz 
ein  System  zelliger,  zusammenhängender  Hohlräume  umschliesst.  Die  Röhren- 
knochen mit  Ausnahme  ihrer  Endtheile  (Epiphysen)  zeigen  uns  das  kompakte 
Qefüge,  während  die  kurzen  unregelmässigen  Knochen,  abgesehen  von  ihrer  Rinde, 
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schwammig  gebildet  sind,  und  bei  den  platten  die  spongiOse  Substanz  (Diploej 
itusserlich  von  Lagen  sehr  festen  Qewebes    den  Glastafeln    bekleidet  ivird. 

Die  grosse  HSrte  des  osteoiden  Gewebes  gestattet  die  gewöhnlichen  Unter- 
suchungsmethoden nicht.  Man  ist  daher  entweder  an  die  Beobachtung  ausgesägter 
und  geschliffener  Plättchen,  der  Knochenschliffe ,  angewiesen,  oder  man  muss 
durch  Sfluren  die  erhärtenden  Mineralbesland theile  ausziehen,  wo  dann  das  ent- 
kalkte Gewebe  der  sogenannte  Knochenknorpel,  wie  ein  schlecht  gewählter 
Name  lautetj  oder  das  Ossein  bei  seiner  knorpligen  Konsistenz  ein  Zerschneiden 
gestattet  ^! . 

Ueber  die  kompakte  Substanz  der  Röhrenknochen  zeigen  vertikal  heiaus- 
gei&gte  Plfittchen  (Fig.  233J  uns  zunächst  Folgendes :  Das  Ganze  wird  durchzogen 


Ftj.  BS-    BenktMlilsr  Schnill  änrcl  eins  nenHli liehe  Pbn-        c  QueriLchnilt«  ffotoVwhar  Kin«t,  ooigelrtn 
cliiDi  bei/di^EnoFh'nieJIennltLnftrrfallt.  '         lUmifikiUoiieE. 

von  einem  Kanalwerk  netzffirmig  yerbundenerLangsgSnge  a.  b.  c.  di,  welche  eine 
Breite  von  0,1128—0,0149'™  imMittel  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  besitzen 
können,  und  inEntfernungen  von  etwa  0,1  I2S — 0,2820°""  bald  mehr,  bald  weniger 
parallel  verlaufen.  Von  Strecke  zu  Strecke  sehen  wir  theils  querilb ergehende,  theils 
in  schräger  Kichtung  verbindende  Gänge.  —  Erstreckt  sich  der  Schliff  durch  die 
ganze  Dicke  des  Knochens,  so  bemerkt  man  einen  Theil  der  Kanfile  sowohl  nach 

Fui,  Hiilologi*  n.  Hiataclisiaie.   5.  Aufl.  17 
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innen  in  die  grosse  Markhöhlc,  als  nach  aussen,  unterhalb  des  Periost,  frei  aus- 
münden,  und  zwar  häufig  unter  trichterförmigen  Erweiterungen. 

Dieses  System  von  Gängen  ist  bestimmt,  Blutgefässe,  welche  die  Ernährung 
des  Knochengewebes  vermitteln,  zu  beherbergen.  Es  trägt  den  Namen  der  Mark- 
oder ^ar^rs 'sehen  Kanälchen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  Querschnitt  (Fig.  234)  ein  völlig  anderes 
Bild  ergeben  wird.  In  den  gleichen  Entfernungen  treten  die  durchschnittenen 
Längskanäle  in  Gestalt  rundlicher,  oder,  wenn  der  Gang  mehr  schief  verlief, 
ovaler  Löcher  (c.  c)  uns  entgegen.  Ist  ein  transversal  laufendes  Verbindungs- 
kanälchen  in  die  Ebene  des  Plättchens  gefallen,  so  sind  zwei  rundliche  Löcher 
durch  einen  Gang  verbunden.  Natürlich  kommen  eine  Menge  Zwischenformen  vor. 

In  den  Plättchen  und  Bälkchen  spongiöser  Knochenmasse  tritt  das  System  der 
Markkanälchen  viel  mehr  zurück,  und  dieselben  münden  häufig  unter  trichterför- 
migen Erweiterungen  in  die  zelligen  Markräume  aus.  Manchmal  sieht  man  einige 
der  Havers  sehen  Gänge  mit  trichterartigen  Verbreiterungen  zu  einer  kleinen  zel- 
ligen Markhöhle  zusammenfliessen,  von  welcher  dann  Uebergänge  zu  grösseren 
Höhlen  existiren. 

Anmerkung:  1]  Neben  den  Lehrbüchern  von  Henle,  Oerlach,  Koeiliker  vergi.  man 
zur  Literatur  der  Knochen  Mietcher,  De  inflammatione  ossium  etc.  Berolini  1836,  den 
Tom6«'schen  Artikel:  »Osseous  ttsaue»  in  ^r  Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Physiologe , 
sowie  die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Tomes  und  de  Morgan  in  den  Phil,  Transact,  for  the 
year  1853.  Part.  1,  p.  109.  Man  8.  Hollet^s  Bearbeitung  im  Stricker' sehen  Buche  S.  81, 
dann  die  neuen  wichtigen  Arbeiten  von  Koeiliker,  Die  normale  Reporption  des  Knochen- 
gewebes und  ihre  Bedeutung  für  die  Entstehung  der  typischen  Knochenformen.  Leipzig 
1873,  und  von  Z.  J.  Strelzoff  inMeHh's  Untersuchungen  Heft  1,  S.  1  u.  JI,  2,  S.  59.  — 
2)  In  Betreff  der  Technik  s.  Frey,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.  175. 

.         §141. 

Das  harte  homogene  Knochengewebe  zwischen  diesem  ^av^r^'schen  Kanal- 
werke ist  von  geschichtetem,  blätterigem  Baue,  welcher  durch  die  Entstehung  und 
sukzessive  Bildung  der  Knochensubstanz  begreiflich  wird.  Diese  Lamellen 
haften  auf  das  Festeste  zusammen,  können  jedoch  an  dem  seiner  Mineralbestand- 
theile  entledigten,   mazerirten  Knochen  abgespalten  werden. 

Das  Schichtensystem  ist  aber  ein  doppeltes,  indem  wir  einmal  Blättern  be- 
gegnen, welche  durch  die  ganze  Dicke  des  Knochens  hindurchgehen,  andererseits 
solche  antreffen,  welche  das  einzelne  Haversaehe  Kanälchen  umgeben.  Wir  wollen 
erstere  General-  oder  Grundlamellen ,  letztere  Spezi al-  oder  Havers sehe 
Lamellen  nennen. 

Auch  dieses  Verhältniss  tritt  uns  nirgends  schöner  als  an  dem  Querschnitt 
des  Mittelstücks  eines  Röhrenknochens  entgegen. 

Fig.  234  kann  eine  Vorstellung  gewähren.  Die  Generallamellen  erscheinen 
hier  als  ein  die  ganze  Dicke  kontinuirlich  durchlaufendes  System  konzentrischer 
Schichten,  welche,  einwärts  [b]  um  die  grosse  Markhöhle  beginnend,  deren  Wand 
bilden  (Marklamellen],  dann  in  dem  mittleren  Theile  [d]  bei  zahlreichen  Unter- 
brechungen weniger  deutlich  zu  sein  pflegen  (intermediäre  Lamellen) ,  dagegen 
wieder  äusserlich  unter  dem  Periost  (a)  auf  das  Schärfste  hervortreten  (Beinhaut- 
lamellen] .  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Schichtungen  nur  Theile  eines 
und  desselben  Lamellensystems  bilden. 

Die  Zahl  und  Dicke  der  einzelnen  Blätter  wechselt.  Letztere  beträgt 
0,0077 — 0,0156™°  und  mehr.  —  Die  Speziallamellen  umgeben  in  verschiedener 
Anzahl,  von  etwa  6 — 18  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin,  den  Querschnitt 
des  Äit7^r5  sehen  Kanals  (c].  Ihre  mittlere  Dicke  beträgt  0,0065—0,0127°™;  ihre 
Lagerung  ist  in  der  Regel  eine  mehr  oder  weniger  konzentrische,  und  die  innerste 
derselben  bildet  natürlich  die  Wand  des  Markkanälchens.     Gar  nicht  selten  liegt 
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ein  solches  exzentriBch  Ii}  seinem  IjameUenBystem.  Ist  es  in  höherem  Grade  der 
Fall,  BO  wird  letzteree  nach  dieser  Seile  hin  unToUgtändig.  Zuweilen  sind  benach- 
barte Lamellensysteme /Toti^f' Seher  OSnge  nochmals  von  sekundären  Lametleo  um- 
achloBsen  {Tomei  und  da  Üorganj.  Unsere  Kanäle  besitzen  im  Uebrigen  eine  der- 
artige Umhüllung  in  sehr  Terschiedener  Stärke.  Gänge  von  mittlerer  Weite  pflegen 
das  starksteLameUensystem  zu  fahren.  luden  stärkeren  Röhrenknochen  desmensch- 
lichen  Skeleta  stehen  die  /facert'sc'hen  Gänge  so  dicht,  dass  ihre  konzentrischen 
Lamellen  die  intermediären  fast  ganzlich  verdrängen,  nicht  so  aber  in  den  kleine-  ■ 
Ten  Knochen  der  Mittelhand  und  der  Finger,  wo  die  Entfernung,  wie  es  allgemeiner 
bei  Säugethieren  vorkommt,  eine  grossere  bleibt. 

Verfertigen  wir  uns  einen  L&ngsschliff  durch  die  kompakte  Masse  des  Röh- 
renknochens, so  wird  das  gestreckte  Netzwerk  der  /faoeri'schen  Oäng-e  umgeben 
von  längslaufenden  Linien,  deren  Entfernung  mit  derjenigen  der  konzentrischen 
des  Querschnittes  stimmt.  Es  treten  uns  so  die  Lamellen  als  in  einander  ge- 
schachtelte ROhrensysteine  von  ansehnlicher  Länge  entgegen,  ~welche  wesentlich 
senkrecht  gestellt  sind.  Nur  horizontale  Verbindungsgänge  werden  von  entspre- 
chend gelagerten  Lamellen  umhüllt.  Letzteies  bemerkt  man,  obgleich  selten,  am 
besten  an  einem  im  Querschnitt  erscheinenden  wagerechten  Kanäle  ^) , 

In  den  anderen  SkeletstQcken  tritt  diese  schOne  Regelmäsalgkeit  der  Schich- 
tungen weniger  hervor.  So  sehen  wir  schon  in  den  Epiphysen  der  Röhrenknochen 
die  Lamellensysteme  in  viel  geringerer  Ausbildung  vorhanden,  indem  die  Mark- 
kanäle  von  einer  unbeträchtlicheren  Anzahl  jener  umhflllt,  und  die  inneren  Qene- 
rallamellen  vermisat  werden.  Bei  spongiOser  Knochenmasse  tritt  uns  das  blättrige 
OefOge  in  dicken  Balken  und  Fl&ttchen  noch  deutlicher  entgegen,  während  es  mit 
der  Massenabnabme  letzterer  mehr  und  mehr  schwindet.  In  der  Rindenschicht 
platter  Knochen  laufen  die  Oenerallamellen  wie  die  Markkanäle  mit  den  ihrigen 
parallel  der  Knochenfl&che ;  ebenso  bemerkt  man  in  det  kompakten,  den  kurzen 
Knochen  bedeckenden  Lage  beiderlei  Lamellensysteme. 

Der  rege  Bildungsprozess,  welcher  in  jungen  Knochen  stettfindet,  fohrt  häufig 
WiederauflOsungen  schon  fertiger  Knochenmasse  von  einem  HaverMsc\ita  Kanal- 
systeme aus  herbei  (Fig.'j235.  aj .  Es  entstehen  so  unregelm&ssig  begrenzte  Hohl- 
räume von  verschiedener  GrOsse  mit  angefressenen  Rändern  und  wie  ausgenagt 


Art*;  an*  iwei  mim.  w«kh<  im  lni>»ii  eiDtReiiirntiitn  erlitten  biben  (bi),  nid  n  ffaiorg-ictae  äume  bilden. 

di«  TVD  n«naD  Lkmallen  geftUt  sind ;  c  ibernalige  Resorption  in  einen  eolnben  mit  Abligecnng  ntuei    - 

Knochenmute;  i  nnragelmUiige  Lsmelten  und  i  («wohuliclie  inlsimedilre. 

erscheinenden  Lamellen.      Tomes  und  de  Morgan"^],    welche    zuerst  hierauf  hin- 
weisen, geben  jenen  Lücken  den  Namen  der  Havert'  sehen  Räume  \Hav*r»imi 

tpacw). 
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SpAter  kann  ein  derartiger  Hohlraum  von  einem  neuen  SpeKialUmellenBysteme 
■wieder  ausgefüllt  werden,  wobei  aladann  die  charakteristische a  Begrenzungen  den 
Ursprung  beurkunden  (&.  (i .  Ja,  wie  ich  verjähren  an  einer  menschlichen  Fhalans 
sah,  es  vermag  ein  solches  den  Haversschen  Raum  erfüllendes  LameUensyslem 
nochmals  eine  Resorption  von  der  Mitte  her  ku  erleiden,  und  dann  eine  abermalige 
oder  tertiSxe  Erzeugung  konzentrischer  Lamellen  im  Innern  stattzuhaben  (c)  ■ 
Wieder  ausgefüllte  Ilarers'sche  Räume  sind  übrigens  nicht  seltene  Vorkommnisse. 
Wo  sie  häufiger  auftreten,  können  sie  eine  nicht  unbeträchtliche  Unregelmässigkeit 
in  die  Knochentextur  hereintragen. 

Anmerkung:  I)  Im  Uebrigen  müssen  die  LRmellen  horiiontaler  Verbindungs- 
kanäle  an  kleinen  Prüparsten  leicht  das  Bild  intermediärer  Grundlamellen  darbieten.  — 
2]  a.  a.  U  p.  III.  S/retzaff'  la  a.  0.)  will  uns  glauben  machen,  diese  ffaveriian  tpact« 
kämen  nur  am  erkrankten  Knochen  vor. 


ig.  TSa.    Die  SSarptg'itboB  ¥ 
linella  dai  mfuctalichtn  Tibi 


§  142. 

Die  Knochensubstani  gelbst,  welche  wie  das  Polarisationami^oskop  lehrt, 
i  den  doppeltbrechendea  Geweben  *j  rechnet,  bietet  im  Allgemeinen  ein  mehr 
homogenes,  aber  keineswegs  sehr  durch- 
sichtiges Ansehen  dar.  Sie  erscheint 
vielmehr  ziemlich  matt  und  trübe.  Wen- 
det man  sehr  starke  VergrOsserungen 
an,  so  beme^t  man  (zuweilen  ziemlich. 
deutlich)  eine  feine  Punktirung  jener 
Masse.  Darauf  hin  haben  manche 
Histologen  [Tomes,  J'odd-Bowman  und 
Koelliker)  eine  granulirte  Textur  des 
heiiiiakien.  Knochengewebes  angenommen,  während 
andere  [Henle,  Gerlack]  dieses  in  Abrede 
stellen^!.  Dass  die  Querschnitte 
der  zahlreichen  feinsten  Kanäl- 
chen des  Knochengewebes  hier- 
bei eine  Rolle  spielen,  wenn  sie 
auch  vielleicht  nicht  alles  er- 
klären,   scheint  unzweifelhaft. 

Ebenso  gewahrt  man  an 
Querschnitten,  aber  in  sehr  un- 
gleicher Schärfe,  anjeder/^auw»- 
schen  Lamelle  einen  äusseren, 
mehr  dunkleren  und  einen  in- 
neren helleren  Theü  (Fig.  235), 
eine  Sonderung,  derenBedeutung 
zweifelhaft  erscheint. 

Man    ist   in    späterer   Zeit 
noch    auf    ein    eigen  tbümli  che  s 
Fig.  2:n,    Qifticimitt  ann  dem  MetaijiraDi  des  Bindsi.    a      Fasersystem  der  KnochcDgrund- 
"T»-'^''  F«""jSr;j.t VI™  AC,li"r  ^.t^lfelJ  ^Sr      ""«*'-  auf  die  p  e  r  r o  r  i  r  e  n  d  e  n 
Knochmkurperchso  in  VerbindnBg.  oder    Sharp  ei/'  9Q.\xea    Fasem 

(Fig.  236)  aufmerksam  gewor- 
den'^ÄAar/wy,  H.  Mit II fr,  Kocll/ker^'j,  Gegenbaur].  Sie  kommen  beim  Menschen 
und  Säugethier,  häufiger  noch  bei  Amphibien  und  Fischen  vor,  erscheinen  aber  mit 
einer  gewissen  Unregelmässigkeit  und  Variabilität. 

Die  von  der  Beinhaut  gebildeten  Lamellensysteme,   also  die  Grundlamellen, 
ebenso  peripherische  Ilavers  »che  Systeme,    werden   von   den   betreffenden   Fasem, 


1>M  Knochengewebe.  261 

die  auB  dei  Beinhaut  sich  einsenken,  duichsetzt,  »wie  die  Bl&ttei  eines  Buches  von 
einem  senkrecht  durch- 
getriebenen Nagele.  Es 
erscheinen  jenehSufig  an 
dem  einen  Ende  trichter- 
fBrmig  verbreitert,  kön- 
nen aber  auch  zugespitzt, 
verzweigt  et«,  sich  dar- 
lüeten.  An  vielen  Stel- 
len bilden  sie  ein  Netz- 
werk von  bald  weiteren, 
bald  engeren  Maschen.  In 
den  BOhrenknochen  der 
Amphibien  und  S&nge- 
thiere  (Rg.  237)  besteht 
das  betreffende  Faser- 
system aus  loDgitudina- 
len  SBulen  [b.  b],  von 
welchen  gegen  die  Bein- 
haut wie  gegen  die  Ha- 

I>«r('schen  Kanälchen  ra-       tit.  IIS.    OurrulmlU  •lua  ■•uclilicb«!  Enockem ;    a.   t  tw«i  dorck- 

diäre,  die  Lamellen  per-  "Snitu.«  &r(ri'uk<  oiigi  oB)^*.n^T0B^3ff«i.u.n,t]»ii  t,  i;  t.  /  di« 
forirende  Astsysteme  (c] 

abtreten.  In  der  Substanz  der  Fasern,  namentlich  aber  in  ihren  Knotenpunkten, 
können  wir  KnochenkOrperchen  begegnen.  Die  SAarpei/' Bciien  Fasern  hSngen  mit 
der  Beinhaut  zunammen,  sind  Reste  stehengebliebener  Bindesubstanz,  d.  h.  Binde- 
gewebebOndel,  aus  d^rZeit  jener  Lamellenbildung,  und  die  in  ihren  Knochenhohlen 
enthaltenen  Zellen  haben  die  Bedeutung  der  bindegewebigen  [Gegetibaur).  Auch 
das  chemische  Verhalten  der  meistens  verkalkten  Fasern  stimmt  damit  überein  *) . 
Entsprechend  ihrer  Herkunft  aus  der  Beinhaut  müssen  sie  den  die  //aivrj'schen 
Spaces  (Fig.  235)  erfüllenden  Lametlensystemen  abgehen. 

Det  wichtigste  Theil  des  osteoiden  Gewebes  sind  die  Zellen  desselben, 
welche  in  reichlichster  Fülle  *)  der  Orundmasse  eingebettet  sind,  umschlossen  von 
den  erweiterten  Knotenpunkten  eines  hOchst  entwickelten,  die  harte  Substanz 
durchziehenden  Kanalwerks. 

Wir  mflssen  indessen  letzteres  vor  allen  Dingen  kennen  lernen. 

Dieses  Kanalwerk,  dessen  feine  Gänge  Kalkkanälchen  heissen,  wfihrend 
die  erweiterten  Stellen  oder  Knotenpunkte  den  Namen  der  Knochenhohlen 
tragen,  galt  anfönglicb  für  eine  Ablage rungsstatte  der  Knocbeneide,  eine  irrthüm- 
liehe  Auffassung,    welche  sich  in  einem  jener  Namen  erhalten  hat. 

Die  Knochenhohlen  (Fig.  23bi  zeigen  sich  in  frischen,  feuchten  Kno- 
chen als  Ifinglich  runde,  bald  kOrzere,  bald  längere,  einem  Zwetachenkern  vergleich- 
bare Räume,  welche  die  eine  breite  Fläche  dem  Markkanal  zukehren,  von  wasser- 
heUem  Ansehen  und  ziemlich  wechselnder  Gestalt.  Ihre  Länge  kann  auf  0, 1 S05 
bis  O.OöH""»  bei  einer  Breite  von  0,0068  —  0,0135°"»  und  einer  Dicke  von  0,0045 
bis  OgOOdU""  angenommen  werden.  Sie  liegen  auf  dem  Querschnitte  meistens 
im  Innern  der  Lamellen,  bisweilen  auch  zwischen  denselben,  so  dass  ihre  LSngs- 
axe  der  Begrenzungstl&che  der  Lamelle  mehr  parallel  verläuft.  Allgemeine  und 
spezielle  Lamellen  bieten  in  dieser  Hinsicht  keinen  erheblicheren  Unterschied  dar. 
Die  Ausläufer  der  Knochenhohlen,  feine  Gänge  von  0,0014 — 0,0018°"°,  können 
hierbei  nur  Ober  kürzere  Strecken  verfolgt  werden,  und  verschwinden  bald  in  der 
Onindsubstan  z . 

Bei  weitem  schönere  und  prägnantere 'Bilder  dieses  Höhlen-  und  Kanälchen- 
syatemes  geben  Schliffe  getrockneter  Knochen,  wo  dasRöhrenwerk  mitLuft  erfüllt. 
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bei  durchfalleadem  Lichte  dunkel  und  schwarz  bei  auffallendem  weiss]  in  grOBster 
Schärfe  und  Deutlichkeit  hervortritt,  und  jetzt  als  auffallendes  Formelement  hei 
mikroskopischer  UnterBuchung  des  Gewebes  vor  allem  dasAuge  fesselt.  (Fig.  2'i'i, 
234-  2;t5.  238.}  Von  den  zackigen  KnochenhOWen  entspringen  in  enormer  Zahl 
die  sogenanntenKalkkanfilchcn,  um  in  unregelmässig  radienfOrmigem  Veilsufe 
unter  manchfachen  Theilungen  die  Grundsuhstanz  gedrängt  zu  durchsetzen,  wobei 
eine  Menge  von  Kommunikationen  mit  den  Ausläufern  benachbarter  Knochen- 
hohlen  zu  bemerken  sind,  ebenso  die  Kanälchen  von  dem  einen  Lamellensysteme  . 
in  ein  anderes  herfl beitreten. 

Verfolgt  man  diese  feinen  Gänge  eines  Qner- 

schliffes  (Fig.  239.  a),  so  sieht  man  sie  einmal  kon- 

vergirend  nach  dem  durchschnittenen  Haoertatib^n 

Kanäle  verlaufen,    und    in    diesen   einmflnden   (b) . 

Ebenso  gelingt  es  leicht,  in  den  inneren,   die  graase 

Markhohle  begrenzenden  Oenerallamellen  die  Oeff- 

nungen  anderer  Kalkkanälchen  zu   bemerken,   sowie 

an  den  peripherischen  BeinhautlameDen  eise  dritte 

;  /  ',  Mandung  nach  aussen  unter  dem  Periost  ''j . 

[  '■  Am  Längsschnitt  (Fig.  233)  bemerkt  man  die 

\^  .''  Knochenhohlen  die  Markkanäle  umgeben,  und  einen 

''- '-''  Theil  ihrer  Ausläufer  in  mehr  horizontaler  Richtung 

Ui»ii'uiiiiJe?c!h?n''Aoji»°/Mn'"eTn-      '"  J*"^  *'*^'*  öffnen.   Besonders  instruktiv  sind  solche 
BiindeBd  ia  d«n  qii«[  dnichBckaitM-      Stellen,   wo  man  die  Wand  eines  der  Länge  nach 
»n    UMTS  ac  en    ina     |.  geOffneten  Hnt.'frVschen  Ganges  antriäl,  und  wo  diese 

durch  die  zahlreichen  Oeffnungen  der  Kslkkanälchen  ein  punktirles  Ansehen  ge- 
winnt (Fig.  233.  e).  Auch  die  übiigen  Knochen  zeigen  uns  die  eben  gesohilderten 
Gebilde,  allerdings  unter  mancherlei  Modifikationen  der  Zahl  und  Stellung. 

Dieses  so  ungemein  entwickelte  System  zahlreicher  Knochenhohlen  und  Kalk- 
kanälchen  mit  seiner  Menge  freier  AusmUndungen  macht  es  begreiflich,  dass  ein 
Knochenplättchen  beim  Eintrocknen  rasch  mit  atmosphärischer  Luft  sich  zu  fallen 
vermag:  ebenso  beim  nachherigen  Zusatz  eines  Oeles  oder  dflnnflQssigeren  Kanada- 
balsams  schnell  die  eingedrungene  Luft  wieder  entweichen  lässt.  Besonders  schOn 
gestaltet  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  dieses  allmähliche  Verdrängt- 
werden der  Luft  durch  das  vordringende  Oel.  Nicht  selten  gewähren  mikrosko- 
pische, in  Balsam  eingelegte  Fräjiarate  die  beiderlei  Erscheinungsformen  des  Kanal- 
werks und  der  Höhlen.  Ein  Theil  hat  die  Luft  zurückgehalten,  ein  anderer  ist 
mit  dem  eingedrungenen  Balsam  erfallt.  Ebenso  kann  das  Ganze  mit  gefSrbter 
Masse  injizirt  werden  [Gerlach) . 

Die  Frage,  ob  eine  von  der  übrigen  Orundsubstanz  verschiedene  Masse  die 
Wandung  jenes  komplizirten  Kanalwerkes  bildet,  oder  ob  letzteres  nur  ein  System 
wandungsloser  Lakunen  darstellt,  ist  vielfach  aufgeworfen ;  aber  bis  zur  Stunde 
von  den  Histologen  verschieden  beantwortet  worden. 

Schon  seit  Jahren  hatte  man  gelernt,  durch  Alkalien  oder  konzentrirte  Mine- 
ralsäuren ein  jenen  Knochenhöhlen  und  Kalkkanälchen  entsprechendes  Ding  aus 
der  Grundmasse  zu  isoüren.  Von  den  Einen  wurden  die  so  freigelegten  Gebilde 
fOr  ein'  weiches  Zellennelz  genommen,  während  andere  das  erwähnte  Wandungs- 
system jenes  Kanalwerks  darin   erblickten. 

Da  nicht  allein  am  frischen  Knochen,  sondern  auch  an  solchen,  wo  lange 
Mazeration  alle  Weichtheile  zerstört  haben  muss,  selbst  an  zu  Drechslerwaaren 
verarbeiteten  Knocheumassen,  wie  Neiitnann^.  gezeigt,  die  Isolirung  des  betrefTen- 
den  Netzwerks  öfters  noch  gelingt,  werden  wir  uns  für  die  selbststSndige  verkalkte 
Wandung  als  Hegel  zu  entscheiden  haben. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  haben  uns  zwar  das  Kanalwerk,  nicht  aber  die 
den  Knochenhoblen  eingebetteten  zelligen  Elemente  kennen  gelehrt.     Lange  wur- 
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den  dieselben,  die  Knoche  nzellen  ,  auch  abersehen.  indem  man  die  bei  den 
Anatomen  beliebten  mazerirten  Knochen  vonviegend  benutzte.  Nachdem  schon 
friihere  Beobachter  hier  und  da  in  den  Knochenhohlen  einen  Kern  gesehen  haben 
wollten,  lenkte  auf  die  Zellen  des  Knochengewebes  Virefiow  ^)  die  allgemeine  Auf" 
meiksamkeit 

L'nd  in  der  That,  zellenShnliche  KOrper  lassen  sich  leicht  gewinnen.  Hierzu 
(flg.  240;  eignen  sich  frische  Knochen,  welche  ent- 
weder einfach  in  SalzsSure  mazerirt  oder  nachtrSg- 
lich  gekocht  sind,  oder,  was  am  meisten  zu  empfehlen, 
nach  vorhergegangeneT  Einwirkung  der  Chlorwas' 
sersttifTaAure  eine  kurze  Zeit  lang  mit  Natronlauge 
aufgekocht  wurden.  In  der  nun  weichen,  oft  schlei- 
mig zerfli essende nlnterzellularsu bat anz  [b\  sieht  man 
In  Gestalt  der  froheren  Knochenhohlen  gleich  geformte 
Gebilde  mit  kOrzeren  oder  Ungeien  AuslSufem, 
deutlicher  Wand  und  einem  ovalen  oder  ISjigUchen, 
im  Mittel  0,0074°"  messenden  Kerne  von  verschie- 
dener Schärfe.  Am  frappantesten  sind  Ansichten,  l^«-?«.  J«iUB«ttigao>hLW.  ,..*„ 
wo  man  durch  vorsichtiges  Schieben  und  Drflcken  n«ii;  b  ein  sotchs!«  mii  linem  »hir- 
das  Ding  ganz  oder  theilweiae  von  der  anhaftenden  mm-.  rfein>ui«»i!deiieBMnkini 
Grundmasse  befreit  hat  {o — rf) .  '»  Kstnoinn  u^Wta  i»i. 

Man  hat  in  jenen  Isolationsprodukten  stemfÖnnige  durch   eine  sehr  resistente 
HttUe  ausgezeichnete  Zellen  erbUcken  wollen,    da  nach  einem  Kochen  mit  Natron- 
lange  nicht  wohl   mehr  an  die  Erhaltung  eines  von  gewöhn- 
licher Membran   begrenzten  oder  gar  hfillenlosen  ZellenkOr- 
pers  gedacht  werden  kann. 

Genaues  Beobachten  des  frischen  Knochens  ergibt  aber 
ein  anderes  Resoltat.  Nach  schonender  Behandlung,  etwa 
unt«rstfltct  durch  Karmin fOrbung,  erkennt  man  in  der  Kno- 
chenhOhle  (Fig.  241.  a]  eine  kleinere,  meist  unbestimmt 
längliche,  bisweilen  mit  ganz  kurzen,  gegen  dieMflndung  des 

Kalkkanälchens  gerichteten  Spitzchen  versehene  hflllenlose  asa  dem  fiiichtn  Si*b- 
Zelle  mit  verlängertem  Kern  [b] .  Wie  weit  dieses  der  Binde-  *''"  ''"in"'ngiH''  ^"' 
gewebezelle  entsprechende  Bild  dem  Verhalten  im  lebenden 

Gewebe  entspricht,  ob  nicht  das  kontraktile  Protoplasma  fadenförmige  Fortsätze 
in  die  Kalkkanitlchen  vorschiebt  —  dieses  zu  entscheiden  niuss  künftigen  Unter- 
suchungen vorbehalten  bleiben''..  Unsere  Fig.  240  zeigte  uns  also  die  Wandung 
der  Knochenböhlen  mit  einem  ZeUenkörper  isolirt.  Nach  dem  BeBprochenen  ergibt 
räch  eine  wichtige  Parallele  der  Knochenzelle  und  ihres  Wandungs Systems  mit  der 
Bindegewebezelle  und  der  Grenzschicht  derselben,  wie  wir  es  z.  B.  in  der  Horn- 
haut (§  133)  fanden,  femer  mit  der  Zelle  und  Kapsel  des  Knorpels  "'j . 

Anmerkung:  1)  Vergl.  neben  Valentin's  Schrift:  Die  Untersuchung  derGewebe  etc. 
im  polarisirten  Liebte  S.  25<>  noch  V.  von  Ebner  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  70, 
Abih.  3,  Juli.  —  T,  Tomes  [l.  e.  p.  fi48)  erhielt  beim  Zerdrücken  kalzinirtcr  Knochen 
äusserst  kleine  Körnchen.  Koelliker  .Handbuchs,  18ti;  geht  »oweit,  anzunehmen,  dass 
die  Grundmasse  des  Knochens  aus  einem  innigen  Gemenge  organischer  und  unorganischer 
Verbindungen  in  Gestalt  fest  vereinigter  feiner  Körnchen  bestehe.  Ganz  kürzlich  erklärte 
iimiftner  (XVienerSitzungsber.  Bd.  71,  Abth.a,Sep.-Abd.]  die  Grundsubstanz  des  Knochen- 
gewebes aus  Fibrillen  zusammengesetzt,  welch«  bei  differenter  Faserrichtung  in  den  einzel- 
nen Schichten  das  lamelläre  Anaehen  ergeben.  Bleibe  die  Fase  rrich  tun  g  mehrerer  Schichten 
ausnahmsweise  die  gleiche,  so  fehle  das  Bild  der  Lamellen.  —  Z)  Die  betreffenden 
Fasern  fand  im  Jahre  IS56  Sharpey  auf  (in  der  sechsten,  durch  SKarpri/  und  £lli» 
besorgten  Auflage  von  Quain's  Elemente  of  itnatomy.  London).  Ihr  Verhalten  und  Vor- 
kommen untersuchten  dann  namentlich  bei  höheren  Thieren  und  dem  Menschen  H. 
Müller  (Würzburger  naturwisa.  Zeitschr.  Bd.  1,  S.  !96:,  bei  niederen  Vertebraten  Koel- 
liker (ebendaselbst  S.  306) ,  Man  vergl.  ferner  R.  Maier  in  FircÄoio's  Archiv  Bd,  26,  S.  358, 
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auch  iV.  Lieberkühn  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie.  1861,  S.  265.  Die  ge- 
naueste Erforschung  hat  aber  das  betreffende  Fasersystem  in  neuerer  Zeit  durch  Gegenbaur 
iJenaische  Zeitschr.  für  Medizin  und  Naturwissenschaften  Bd.  3,  S.  232]  erfahren. —  4)  Das 
Verhalten  der  ÄAarjoey' sehen  Fasern  im  erkrankten  Knochen  ist  von  R.  Mater  (a.  a.  O., 
untersucht  worden  —  5)  Von  der  Menge  der  Knochenkörperchen  kann  man  sich  aus  einer 
Berechnung  Harting's  (a.  a.  O.  p.  78)  eine  Vorstellung  machen,  wonach  ein  Quadratmilli- 
meter Knochensubstanz  im  Mittel  910  derselben  führt.  —  6)  Geschlossene  Enden  der  Kalk- 
kanälchen  kommen  nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  hier  und  davor.  Die  eingedrungene 
Luft  galt  früher  für  eine  sehr  feinkörnige  Knochenerde,  die  in  manchen  KnochenKörperchen 
fehlen  und  das  Bild  einer  Lücke  erzeugen  sollte.  —  7)  Vergl.  dessen  schöne  Arbeit:  Beitrag 
zur  Kenntniss  des  normalen  Zahnbein-  und  Knochengewebes*  Königsberg  1863,  S.  42.  — 
8)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1,  S.  193  und  Bd.  2,  S.  150.  Vergl.  Auoh  Koelliker'B 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  296.  —  9)  H.  Joseph  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.182) 
nimmt  auf  Vergoldungspräparate  hin  die  Existenz  langer  dünner  Zellenausläufer  in  den 
Kalkkanälchen  an.  —  10)  Schon  Donders  (Holländische  Beiträge  Bd.  1,  S.  56  und  66) 
scheint  eine  derartige  Meinung  zu  hegen.  Mit  der  im  Text  gegebenen  Darstellung 
stimmen  dann  im  Allgemeinen  überein :  Bruch  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  203), 
Henle  (im  Jahresbericht  für  1857,  S.  91,  1858,  S.  93  und  1859,  S.  77),  Aeby  [HenUs 
und  PfeuferB  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  4,  S.  51  und  65),  Itouget  [Journal  de  phiniologü. 
Tome  1,  p.  768),  Beale  (Struktur  der  einfachen  Gewebe,  S.  128),  Netimann  (a.  a.  O.  8.47), 
Hessimg  (Grundzüge  S.  110)  und  PTa/Jever  (Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd  1,  S.  182). 
—  Zu  auffallenden  Ergebnissen  ist  Kiels  (Centralblatt  1868,  S.  81)  über  den  Inhalt  der 
Knochenhöhlen  gelangt.  Sie  sollen  im  ausgebildeten  lebenden  Knochen  keine  Knochen- 
zellen oder  nur  noch  ganz  rudimentäre  Reste  enthalten,  sondern  mit  Kohlensäure  erfüllt 
sein,  indessen  mit  Ausnahme  derjenigen  Abschnitte,  welche  an  feuchtes  Gewebe  angren- 
zen. Erst  nach  vollkommener  Erhärtung  der  Grundsubstanz  beginne  diese  Gasfüllun^. 
Aehnlicher  Ansicht  für  den  ausgewachsenen  Knochen  ist  auch,  wie  es  scheint,  BealeiAreht- 
ves  ofmed.  Vol.  V,  p.  38).  Mit  Recht  hat  sich  dagegen  Joseph  erklärt  (a.  a.  O.).  Er  sah 
überall,  auch  bei  alten  Thieren,  in  den  Höhlen  die  Knochenzellen.  Meine  bisherigen  Be- 
obachtungen stimmen  damit  überein. 

§  143. 

Was  die  Knochenmischung ^)  betrifi't,  so  treten  neben  der  eigentlichen 
Substanz  (mit  Zellen  und  Grundmasse)  die  Markbehälter  als  Zugaben  auf,  deren 
verschiedenartige  Inhaltsmassen  nicht  entfernt  werden  können. 

Frische  Knochen  zeigen  beim  Menschen  einen  nicht  unbeträchtlichen  Wasser- 
gehalt, welcher  aber  sehr  schwankt  nach  den  einzelnen  Skeletstücken  (so  z.  B. 
Speiche  16,5  und  Kreuzbein  68,7  ^/o).  Bei  fetten  Personen  sind  die  Knochen 
relativ  wasserarm;  junge  Knochen  gelten   als  wasserreicher,   ebenso  schwammige. 

Das  trockene  Knochengewebe  besteht  im  Mittel  aus  24, 8  ^/q  (mit  beträchtlichen 
Schwankungen)  leimgebender  Materie,  erhärtet  durch  einen  Ueberschuss  der  so- 
genannten Knochenerde,  eines  Gemenges  anorganischer  Salze.  Hierzukommt 
noch  eine  geringe,  aber  wechselnde  Menge  von  nicht  in  Leim  zu  verwandelnden 
Stoffen,  welche  auf  die  Knochenzellen  und  auf  das  Wandungssystem  der  Höh- 
len und  Kalkkanälchen,  ebenso  auf  nicht  entfernte  Inhaltsmassen  der  Markräume 
zu  beziehen  sind. 

Der  Leim ,  der  durch  das  Kochen  des  von  seinen  Salzen  befreiten  Knochens 
(welcher,  wie  erwähnt,  nach  Verlust  der  Knochenerde  knorpelartig  weich  erscheint, 
und  Knochenknorpel  [Ossein]  heisst)  erhalten  wird,  ist  Glutin  (S.  23 1,  was 
auch  beim  Bindegewebe  der  Fall  war. 

Interessant,  und  auf  ziirückgebliebene  Reste  des  vorherigen  Knorpels  deutend, 
ist  das  Vorkommen  geringer  Beimengungen  von  Chondrin  [Müller y  Simon,  Bibra) . 
Sekundäre,  vom  Periost  gebildete  Knochenmassen  (s.  u.)  dürften  gänzlich  chon- 
drinfrei  sein  ^) . 

Dann  erhalten  wir  Fett  mit  enormen  Schwankungen,  im  Mittel  zu  30,3% 
( Volkmann) . 

Die  Knochenerde  stellt  ein  Gemenge  verschiedener  Salze  dar,  deren  Basen 
Kalk  und  in  sehr  untergeordneter  Weise  Magnesia  sind,  gebunden  an  Phosphor- 
säure, Kohlensäure  und  eine  geringe  Menge  von  Fluor. 
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Weitaus  in  grOsster  Menge,  obgleicli  wiederum  nach  Alter,  Ernährungsweise, 
einzelnen  Skelettheilen  manchmal  schwankend,  erscheint  der  basisch  phosphor- 
salire  Kalk  [S.  64).  Doch  mag  es  dahin  stehen,  ob  nur  diese  Verbindung  im 
Knochen  vorkommt.  In  weit  untergeordneterer  Art  findet  sich  das  kohlensaure 
Salz,  und  noch  geringer  gestaltet  sich  die  Menge  des  Fluorcalcium.  Endlich  et- 
scheint,  dem  massenhaften  Vorkommen  der  Kalksalze  gegenüber,  ganz  unerheblich 
die  Zumengung  der  Talkerde,  welche  man  gewöhnlich  (und  auch  wohl  mit  Recht) 
nur  als  phosphorsaure  Verbindung  annimmt. 

Daneben  zeigen  frische  Knochen  noch  Alkalisalze  mit  Phosphorsäure,  Chlor 
(Schwefelsäure  ?) ,  ebenso  Eisen,  Mangan,  Elieselerde,  was  wohl  der  das  Gewebe 
durchtränkenden  Erni^hrungsflassigkeit  zuzurechnen  ist. 

Durch  Glühen  kann  die  organische  Grundlage  mit  Schonung  der  Knochen- 
form entfernt  werden.  Aber  der  geglühte  Knochen  hat  alleKohäsion  verloren,  und 
fällt  rasch  beim  Anfassen  auseinander  zu  einer  weissen  pulverigen  Masse.  Halten 
wir  fest,  dass  keine  Aequivalentverbindung  des  phosphorsauren  Kalkes  mit  Glutin 
existirt,  dass  die  Menge  der  Knochenerde  in  den  einzelnen  Knochen  beträchtlich 
wechselt,  sowie,  dass  die  Mineralbestandtheile  ohne  die  geringste  Schädigung  der 
Textur  dem  Knochengewebe  zu  entziehen  sind,  so  kann  die  Verbindung  der 
Knochenerde  mit  dem  sogenannten  Knocl^nknorpel  wohl  nur  eine  mechanische 
sein.  Doch  hat  die  körnige  Einbettung  von  Kalksalzen  in  den  verkalkenden 
Knorpel  gegenüber  der  von  Anfang  an  diffusen  in  das  osteogene  Gewebe  etwas 
Räthselhaftes. 

HehUz  ^)  gewann  für  das  kompakte  Gewebe  des  Oberschenkels  des  Weibes  in 
zwei  Fällen : 


1. 

2. 

Phosphorsaulen  Kalk  .      . 

85,62 

85,53 

Kohlensauren  Kalk 

9,06 

9,19 

Fluorcalcium      .... 

3,57 

3,24 

Phosphorsaure  Magnesia    . 

1,75 

1,74 

Die  Menge  der  Knochenerde  nimmt  Volkmann  im  Mittel  zu  43,69%  ^^ 
den  getrockneten  Knochen  an.  Sie  variirt,  wie  man  anzunehmen  pflegt,  einmal 
nach  den  verschiedenen  Skeletstücken  eines  und  desselben  Körpers.  So  erhielt 
Hees  für  das  Schläiebein  das  Maximum  mit  63,50  und  das  Schulterblatt  die  ge- 
ringste Zahl  mit  54,51  %  ;  Bibra  für  den  Oberschenkel  die  höchste  Ziffer  mit  69, 
für  das  Stemum  die  niedrigste  mit  5  L  %  ^) .  Kompaktes  Knochengewebe  ist  im 
Allgemeinen  reicher  an  Knochenerde  als  schwammiges,  wahrscheinlich  weil  letz- 
teres nur  sehr  ungenügend  von  den  eingeschlossenen  Weichtheilen  befreit  werden 
kann  ^ ■ . 

Femer  soll  dasselbe  Knochenstück  nach  dem  Alter  ändern,  indem  es  in  jun- 
gen Jahren  reicher  an  organischer  Materie  als  in  späterer  Zeit  erscheine.  So  traf 
Bibra  das  Femur  eines  7 monatlichen  Fötus  mit  59,62%  Knochenerde,  das  des 
Kindes  von  9  Monaten  mit  56, 4 3,  4«^  ^^^  5jährigen  Kindes  mit  67,80,  das  des 
25jährigen  Mannes  mit  68,97;  bei  einem  Weibe  von  62  Jahren  mit  69,82  und 
einem  von  72  Jahren  mit  66,81 "] . 

Ein  interessanter,  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärter  Umstand  ist  der 
Reichthum  fossiler  Knochen  an  Fluorcalcium.  Er  kann  10^  ja  16%  der  Asche 
erreichen^!. 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch,  dass  der  frische  Knochen  eines  erwachse- 
nen Mannes  die  nachfolgende  mittlere  Zusammensetzung  nach  Volkmann  darbietet: 
Wasser  50,  Fett  15,75,  Ossein  12,40  und  Knochenerde  21,85%. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Bibra s  Chemische  Untersuchungen  über  die  Knochen 
und  Zähne  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Schweinfurt  1844;  ferner  Lehmann*8 
Physiol.  Chemie  Bd.  3,  S.  1 1  und  Zoochemie  S.  429;  Mulde^^  (a.  a.  O.  S.  160; ;  Schhss- 
herger  (a.  a.  O.  Abth.  I,  S.  3) ;  Hoppe  in  Virchotp'n  Archiv  Bd.  5,  S.  174,  sowie  dessen 
Handbuch  der  physiologisch-  und  pathologisch-chemischen  Analyse.    2.  Aufl.  S.  369;  die 
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W«rke  von  Gorup  (S.  630)  und  Kühne  (S.  391) ;  Fremy  in  den  Annal.  de  Chim.  et  de  Phyt, 
3.  Ä^rtc,  Tome  43,  />.  47  ;  Recklinghausen  in  Virchoto^  Archiv  Bd.  14,  S.  466  und  A.Milne 
Edwards  in  den  Annal.  d.  scienc.  not.  4.  Serie,  Tome  13,  p.  191,  sowie  eine  neue  Arbeit 
von  A.  W.  Volktnann  (Sächsische  Sitzungsberichte,  Math.-phys.  Klasse  1873,  S.  275J, 
welcher  wir  vielfach  im  Texte  folgen.  —  2)  Nach  K.  Aehy  soll  das  Wasser  die  Rolle  des 
i^rybtallwassers  hier  spielen,  so  dass  der  Knochen  mit  demselben  als  »trocken«  zu  be- 
trachten sei.  Daher  die  schwer  eintretende  Fäulniss  auch  unter  Wasser.  Man  s.  Central- 
blatt  1871,  S.  209  und  S.  561.  —  3)  Eine  Frage,  welche  früher  die  Chemiker  und  Physio- 
logen manchfach  beschäftigt  hat,  die  nach  der  Umwandlung'desChondrigen  in  Kollagen  beim 
Ossifikationsprozesse,  hat  jetzt  fast  allen  Werth  verloren.  —  4)  Pöggendorff'^  Annalen 
Bd.  77,  S.  267.  — 5)  Rees  {London  and  Edinburgh  phil.  mag.  1838)  fand  (in  einer  möglicher- 
weise nicht  genügenden  Untersuchung)  die  darauf  bezügliche  Reihe :  Schläfebein,  Ober- 
arm, Oberschenkel,  Radius,  ülna,  Fibula,  Tibia,  Darmbein,  Schlüsselbein,  Rippen,  Wirbel, 
Metatarsus,  Brustbein,  Schulterblatt.  Bibra  bekam  eine  etwas  andere  Folge.  —  6i  Ueber- 
einstimmend  erhielten  Frerichs  (Annalen  Bd.  43,  S.  250)  und  Bibra  für  das  kompakte  Ge- 
webe einen  stärkeren  Ueberschuss  des  phosphorsauren  Kalks.  Der  kohlensaure  Kalk  soll 
nachErsterem  in  beiden  Geweben  ziemlich  gleich,  nach  Letzterem  im  schwammigen  Gewebe 
beträchtlicher  ausfallen,  während  Recklinghausen  ]Q^e  derartige  Differenz  in  Abrede  stellt. 
—  7)  Dieses  wurde  von  Stark  und  Fremy,  ebenso  von  ReckUnghausen  und  Aeby  bestritten. 
Nach  dem  vorletzten  Forscher  soll  auch  im  Gehalt  an  Knochenerde  zwischen  alter  und  neu- 
gebildeter Knochensubstanz  kein  Unterschied  sich  ergeben.  —  8)  Lassaigne  erhielt  für  das 
Anoplotherium  (Zahn)  bis  15%,  Lehmann  für  den  Hydrarchoa  (Rippe)  bis  16%Fluorcal- 
cium  (Phys.  Chem.  Bd.  1,  S.  400).     Man  s.  Schlossberger  a.  a.  0.  S    79). 

§  144. 

Für  den  mechanischen  Aufbau  des  Körpers  kommen  die  Knochen  durch  ihre 
Härte  und  Festigkeit  in  Betracht,  indem  sie  hierin  den  Knorpel  weit  übertreffen. 
Sie  dienen  zum  Schutze  von  Eingeweiden,  und  büden  von  den  Muskeln  bewegte 
Hebelsysteme.  Durch  die  Einlagerung  der  Knochenerde  wird  der  biegsame 
Knochenknorpel  erhärtet,  um  ohne  Krümmung  die  Last  des  Körpers  etc.  zu  ertra- 
gen. Zugleich  bleibt  ihm  eine  gewisse  Elastizität  und  Kohäsion,  welche  auch 
starken  Eingriffen  noch  Widerstand  leisten  kann  ohne  Bruch  des  Gewebes.  Ein 
Steigen  der  Mineralbestandtheile  verleiht  allmählich  dem  Knochen  eine  grössere 
Sprödigkeit  und  leichtere  Zerbrechlichkeit.  Kindliche  und  Greisenknochen  zeigen 
derartige  Unterschiede  im  normalen  Leben,  welche  pathologisch  sich  noch  zu  eiv 
höhen  vermögen.  —  So  nahm  man  es  lange  Jahre  hindurch  an.  Heutigen  Tages 
hat  sich  auch  dagegen  Opposition  erhoben. 

An  dem  chemischen  Geschehen  des  Organismus  betheiligen  sich  die  Knochen 
in  erheblicherer  Weise  durch  ihren  Stoffwechsel.  Ist  uns  dieser  auch  in  seinen 
Richtungen,  sowie  in  seiner  Grösse  noch  nicht  genau  bekannt,  so  zwingen  doch 
die  physiologischen  Thatsachen,  ihn  als  einen  nicht  unbedeutenden  anzusehen, 
der  freilich  wieder  sehr  erheblich  steigen  und  fallen  mag.  Es  gehören  hierher  ein- 
mal das  ganze  wuchernde  vegetative  Leben  des  Knochens,  die  häufige  Neubildung 
seiner  Substanz,  die  Heilung  der  Knochenbrüche  u.  a.  mehr.  Ebenso  lehren  die 
bekannten  Versuche  mit  einem  Metallring,  der,  um  den  Knochen  junger  Thiere 
gelegt,  später  in  das  Innere  eingedrängt  bemerkt  wird,  diesen  grösseren  Umsatz 
der  Knochenmaterie,  für  w^elche  jedoch  wohl  den  schönsten  Beweis  die  Entwick- 
lungsgeschichte des  Gewebes  liefert.  Im  Uebrigen  braucht  natürlich  mit  dem 
Wechsel  des  Stoffes  kein  Untergang  des  Gewebes  verbunden  zu  sein.  Auch  im 
chemischen  Gebiete  vermögen  wir  dieses  Kommen  und  Gehen  der  Materie  zu 
zeigen.  Bei  dem  massenhaften  Vorkommen  der  phosphorsauren  Kalkerde  wird  es 
begreiflich,  wie  eine  mangelhafte  Zufuhr  dieses  Salzes  in  einer  ungenügenden 
Erhärtung  der  Knochen  wiederklingen  werde  [Chossat  *)  ] . 

Das  so  unendlich  komplizirte  System  der  Kalkkanälchen  und  Knochenhöhlen 
hat  man  für  diesen  energischen  Wechsel  der  Massen  als  den  physiologischen  Er- 
nährungsapparat angenommen,  als  ein  plasmatisches  Gefässsystem,  welches  aus 
den  Blutgefässen  der  Markkanäle    und  Knochenoberflächen  transsudirtes  Ernäh- 
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rungsfluidum  mit  seinen  90  feinen  Oeffnungen  empf&ngt,  und  durch  das  ganze 
Gewebe  leitet,  so  dass  jeder  kleinste  Theil  der  Grundmasse  an  der  Zufuhr  von 
ernährenden  organischen  wie  anorganischen  Stoffen  Antheil  nimmt  [Goodsir,  Les- 
«Viy,  Virchow'^]].  Das  Strömen  einer  Ernährungsflüssigkeit  in  diesem  durch  die 
Knochenzellen  vielfach  unterbrochenen  Kanalwerk  muss  ebenso  bedenklich  erschei- 
nen, wie  in  den  weichen  bindegewebigen  Strukturen,  wenngleich  eine  Bedeutung 
für  die  Knochenemährung  jenen  Gängen  damit  nicht  abgesprochen  werden  soll. 

Anmerkung:  1)  Chosaai  in  diex  Gaz,  m4d.  t842|  0.208.  —  2)  Goodsir,  Anatomi- 
eed  and paihological  resBorchea.  Edinburgh  1845,  jp.  66;  J.  B.  Leasing,  Verhandlungen  der 
naturw.  GeselUch.  in  Hamburg  1845,  S.  60;  Virchow  in  den  Würzburg.  VerhancUungen 
Bd.  2.  S.  150. 

§  145. 

Das  Knochengewebe,  wir  bemerkten  es  schon  früher,  ist  kein  primäres.  Es 
gehört  vielmehr  zu  den  spät  erscheinenden  des  menschlichen  Körpers,  und  fehlt  in 
einer  Periode,  wo  schon  die  Entwicklung  der  meisten  übrigen  Gewebe  weit  vor- 
gerückt ist,  noch  gänzli<;h. 

Es  verhält  sich  somit  völlig  anders  als  der  Knorpel,  an  dessen  Stelle  es  gerade 
in  grosser  Ausdehnung  treten  soll.  Im  Uebrigen  entwickelt  sich  das  Knochen- 
gewebe nach  den  einzelnen  Lokalitäten  des  Leibes  in  sehr  ungleichen  Zeiträumen. 

Die  Entstehung  desselben  oder  die  Lehre  vom  Verknöcherungspro- 
zesse  bildet  einen  der  schwierigsten  und  streitigsten  Abschnitte  der  Histologie. 

Da  mit  Ausnahme  eines  Theiles  der  Kopfknochen  die  sämmtlichen  Skelet- 
stücke  knorplig  vorgebildet  sind,  und  das  unbewaffnete  Auge  den  Knorpel  anschei- 
nend zum  Knochengewebe  sich  verändern  sieht,  so  konnte  nichts  näher  liegen  als 
der  Gedanke,  dass  Knochenmasse  aus  der  Umwandlung  von  Knorpel  hervorgehe, 
eine  Anschauung,  welche  auch  die  Gewebelehre  lange  Zeit  beherrschte  ^) . 

Durch  die  Untersuchungen  von  SAarpey,  Bruch,  Baur  und  H.  Malier  hat  sich 
herausgestellt,  dass  diese  ältere  Anschauung  nicht  mehr  haltbar,  dass  die  Knorpel- 
masse zwar  zur  Verkalkung  gelangt,  nicht  aber  Knochengewebe  zu  werden  pflegt, 
vielmehr  einschmelzend  der  hereinbrechenden  Knochenbildung  Platz  zu  machen 
hat  (S.  191).  Letztere  erfolgt  stets  auf  einfachem  Wege.  Neue  Generationen 
rasch  zackig  werdender  Zellen  treten  in  anfangs  weicher,  bald  diffus  verkalkender 
Grundmasse  auf,  und  stellen  so  das  osteoide  Gewebe  dar. 

So  entsteht  der  erste  oder  endochondrale  Knochen. 

Anmerkung:  1)  An  der  Hand  des  Mikroskops  bemühten  sich  frühere  Forscher 
lange  Zeit  hindurch,  eine  derartige  Metamorphose  des  gefässlosen,  nicht  geschichteten  und 
mit  rundlichen  Zellen  versehenen  Knorpels  zum  gefässführenden,  lamellösen  und  »trahlige 
Zellen  enthaltenden  Knochen  darzulegen,  und  besonders  die  Uebergangsweise  derKnorpel- 
zur  Knochenzelle  zu  etmitteln  [man  vergl.  dazu  Koellikers  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1, 
S,  344).  —  Allein  schon  im  J.  1846  hatten  Sharpey  [Quain's  Anatomy,  ßfth  ediiion,  hy 
Quain  and  Sharpey.  Part.  2,  p.  146.  London  1846)  und  bald  sich  ihm  anschliessend  Koellt- 
ker  (Berichte  von  der  zootomischen  Anstalt  zu  Würzburg.  Leipzig  1849,  S.  35)  für  den 
Menschen  und  die  Wirbelthiere  die  Entstehung  ächter  Knochensubstanz  auch  von  binde- 
gewebigem häutigem  Substrate  aus  behauptet,  welche  einmal  das  Wachsthum  der  Knochen 
vom  Periost  her  bedinge,  ebenso  bei  einer  Anzahl  knorplig  nicht  vorgebildeter  Knochen 
(den  sogenannten  sekundären)  ausschhesslich  herrsche.  00  kam  man  dann  vielfach  dahin, 
eine  doppelte  Entstehungsweise  des  Knochengewebes  anzunehmen,  einmal  durch  die  Um- 
bildung des  vorhandenen  Knorpels,  dann  durch  die  Metamorphose  eines  bindegewebigen 
Substrats,  obgleich  Sharpey  die  letztere  Bildungsweise  als  ausschliesslich  auch  für  knorplig 
vorgebildete  Knochen  —  und  zwar  mit  vollem  Rechte  —  vertheidigt  hatte.  —  Es  ist  ein  Ver- 
dienst von  ^rurA  (a.a.O.),  Pai/r  (Entwicklung  derBindesubstanzS.  43),  nach  dem  Vorgange 
Sharpey*B  diese  vermeintliche  Umwandlung  von  Knorpel-  in  Knochenmasse  als  irrig  dar- 
gelegt zu  haben.  Unter  den  neueren  namhaften  Forschern  herrscht  darüber  wenig  Zweifel 
mehr.  Man  s.  Gegenbaur  (Jenaische  Zeitschrift  Bd.  1,  S.  343  und  Bd.  2,  S.  206  und  54), 
Waideger  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  354),   BolleU  (in  Stricker'a  Handbuch  S.  92), 
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£.  Siieda  (Die  Bildung  des  Knochen (revebes,  Leipzig  1ST2  ,  Kottiiker  iMonographie)  und 
im  Allgemeinen  auch  Ulrelznßi».  a.  O.J.  Für  die  alte  Irrlehre  sind  eingetreten  A'.  Litber- 
liihii  1  Klon atabe richte  der  Berliner  Akademie  I8GI,  S.  2Ci5  u.  517,  dann  in  Jttichert't  und 
Du  Boit-ReymonifK  Arch.  18K0,  S.  S24  und  tS62,  S.  T«2;  daiu  s.  man  dieEntfiegnung  von 
H.  Maller  in  der  Würzb.  naturw.  Zeitaelir.  Bd,  4,  S.  29;  u.  Robin  [Memoire  aar  Ccvalulion 
de  ia  notoeorde,  iht  eaKitet,  de»  diaquea  inUrrtrUbraux  et  de  leur  conlenu  geialineux.  Parit 
1S6S).  —  Eigene  Beobachtungen  —  auch  aus  neuester  Zeit  —  lassen  uns  an  der  schon  1361) 
in  der  ergtenAuflage  desBuches  gegebenen  Darstellung  festhalten.  —  Uebergänge  zwischen 
Knorpel-  und  Knochengcrebe  kommen  hier  und  da  vereinielt  vor  —  und  die  Verwandt- 
schaft der  Biodesubstanzen  (§1  Oll  macht  sie  ja  begreiflich;  doch  Regel  sind  sie  n  eher  nicht. 


§  146. 

Wenn  wir  nun  auch  nach  dem  vorigen  §  festhalten  masaen,  daee  Knochen- 
gewebe nicht  aus  einer  unmittelbaren  Umwandlung  von  Knorpel  hervorgeht,  so 
ist  für  das  VerBtändniss  der  Verknöchemng  in  knorpUg  prSformirten  SkeletatOcken 
die  Ermittlung  der  in  letzteren  herrschenden  Textur  unentbehrlich.      Schon  fraher 


Ftt.  Ui,    Vei1iiiAeli*rnajMnnd  riner   FbiUoi-EniphT'«  'bb 
Kilbai  im  Vectikilicknitf  nuh  MMir.  Nuch  oben  i\t  Knorpel- 

Kip'pln.    a  Klpincro  liirkiiuiD».  lum  Thoil  wie  leidblDi^M»] 
fTdchfinond.  le«ra:rz*ichnFlj  b  »>kb^  mit  MirkisITini:  tflnit 


,C 


toa'dFiVri'iuii  Fmcr//ff  ai/rrihei>weia«  tUrilwri^e  tu>gefli'llle  Üthl^'<gD'Ka«:1i"Dmiui°">ui>*D*b'«- 

ZtHtm-i  Knorpel knp-eln  tum  Tbeil  mit  deckt,  mit  einer  Uirhielle  im  Innern ;  I,  icheinbir  K'xi^bloaiene 
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beim  Knorpelgewebe  (§106  und  107,  war  von  der  Verkalkung  und  Erweichung, 
sowie  dem  Verhalten  und  der  Lage  der  Knorpelzellen  die  Kede.  Diese  verschie- 
dene Gruppirung  der  Knorpelzellen  können  Fig.  242.  g  und  243  oben)  ver- 
ainnlichen. 

Ferner  zeigt  der  Knorpel  vor  der  kommenden  Ossifikation  Gefässe,  welche 
schon  in  früher  Periode  des  Fötallebens  entstehen.  Sie  wachsen  vom  Perichondrium 
aus  als  unregelmässige  weite  Röhren  zapfenartig  in  das  sich  erweichende  Gewebe 
herein,  und  sind,  als  die  Todesboten  des  fötalen  Knorpels,  für  die  bevorstehenden 
Umwandlungen  von  Wichtigkeit.  Solche  Lücken  zeigen  sich  mit  unreifem,  später 
noch  genauer  zu  schilderndem  Bindegewebe  erfüllt. 

Es  ist  diese  Ausfüllungsmasse  jener  Kanäle  das  sogenannte  Knorpelmark, 
dessen  zellige  Bestandtheile  früher  als  Nachkömmlinge  der  Knorpelzellen  galten, 
obgleich  diesen  Uebergang  Niemand  gesehen  hatte,  und  die  Grenze  unserer  Knor- 
pelmarkkanäle gegen  die  Knorpelzellen  regelmässig  eine  ganz  scharfe,  plötzliche  ist 
(Fig.  242). 

In  dem  eben  geschilderten  Zustande  nun  sind  die  Knorpel  zur  Verkalkung 
und  der  sich  buld  anreibenden  Bildung  von  Knochengewebe  geschickt.  Die  Ver- 
knöcherung geht  bekanntlich  von  bestimmten  Stellen,  den  sogenannten  Ver- 
knöcherungs-  oder  Ossifikationspunkten  (hier  richtiger  als  Ver- 
kalkungspunkte bezeichnet]  aus.  Solcher  Stellen  oder  Knochenkerne,  wie 
man  sich  ebenfalls  ausdrückt,  können  in  einem  Knochen  mehrere  vorkommen, 
jedoch  ohne  gleichzeitig  sich  bilden  zu  müssen.  Bei  Röhrenknochen,  liegt  der  Ver- 
knöcherungspunkt  der  Diaphyse  vielfach  im  Innern  der  Mitte,  bei  paarigen  platten 
und  kurzen  Knochen  im  Zentrum.  Unpaare  derartige  Knochen  besitzen  zwei  oder 
mehrere  Knochenkerne.  Von  den  Knochenkemen  schreitet  nun  die  Verkalkung 
allmählich  peripherisch  weiter  in  den  Knorpel  hinein.  Letzterer  enthüllt  uns  also, 
dem  Knochenkeme  näher  und  ferner,  verschiedene  Texturverhältnisse, 

Untersucht  man  nun  solche  an  den  Knochenkem  angrenzende  Theile  des 
Knorpels,  so  boten  früher  diese  vielfach  durchmusterten  Lokalitäten  durch  die 
Masse  der  Kalkkrümel  eine  schwer  zu  bewältigenc^e  Undurchsichtigkeit  dar,  welche 
die  Erkenn tniss  der  Osteogenese  ganz  besonders  erschwerte.  Später  hat  man  nach 
dem  Vorgange  von  H,  Müller  sich  der  Chromsäurepräparate  mit  Erfolg  bedient, 
und  allmählich  mit  neuen  Methoden  diese  Schwierigkeit  völlig  zu  überwinden 
gelernt. 

Die  Einlagerung  der  Kalksalze  zeigt  im  Uebrigen  mancherlei  Differenzen. 
Wo  die  Knorpelzellen  einzeln  oder  in  kleineren  Gruppen  beisammen  liegen, 
■Fig.  243),  werden  sie  von  den  Kalkkrümeln  vollkommener  umschlossen,  als  bei 
ihrer  reihenweisen  Gruppirung  (Fig.  242),  wo  schmale  Querbrücken  der  Grund- 
masse häu%  weich  bleiben. 

§147. 

Die  verkalkte  Knorpelmasse  erföhrt  von  den  sie  durchsetzenden  gefösshaltigen 
Gängen  her  nun  baldig  einen  Schmelzungsprozess,  durch  welchen  es  zur  Bildung 
von  zahlreichen  Markräumen  kommt.  Es  versteht  sich,  dass  die  vielfach  weicher 
gebliebenen  Knorpelkapseln  die  ersten  Opfer  dieser  Einschmelzung  sein  werden. 
Hält  man  sich  an  die  Diaphyse  des  Röhrenknochens,  so  sieht  man  die  Wände  der 
Knorpelkapseln  einer  Reihe,  ebenso  die  geringen  Mengen  dazwischen  befindlicher 
Grundmasse,  sich  auflösen,  so  dass  längere  schmälere  Räume  mit  buchtigen  Wan- 
dungen die  Folge  sind  (Fig.  242.  d}.  Indem  aber  auch  andere  angrenzende  Theile 
der  Knorpelgrundmasse  dem  fortgehenden  Schmelzungsprozess  anheimfallen, 
kommt  es  vielfach  zu  Durchbrüchen  zwischen  benachbarten  Längsräumen  {d  oben) . 
Wenden  wir  uns  dagegen  an  eine  Epiphyse  (Fig.  243)  oder  einen  kurzen  Knochen, 
so  bemerkt  man,   wie  von  dem  fertigen  Knochengewebe  die  Einschmelzung  mehr 


270  Die  Gewebe  de«  KOrpera. 

□ach  allen  ßichtuDgen  in  unregehnäeBiger  Weise  stattfindet,  so  dass  die  Mark- 
räume  ein  regelloses  ainuOses  Höhlensystem  (F)g.  243)  bilden,  dessen  Verfolgung 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  und  dessen  AuslSufer  uns,  wenn  die  Eingangs- 
stelle am  Präparat«  weggefallen  war,  nicht  selten  die  Trugbilder  geschlosBener 
MarkrSume  gewähren  (Fig.  243.  a  [nach  rechts  und  oben),  b]. 

Von  grOsater  Wichtigkeit,  und  für  die  späteren  Voi^nge  das  Substrat  ab- 
gebend, e^bt  sich  die  schon  erwfiknte  Inhaltsmasse  der  so  gebrochenen  lUume, 
oder,  wie  wir  sagen  dürfen,  das  Knorpelmark,  d.  h.  das  fOtale  Knochen- 
mark. 

Dieses  (Fig.  244),  eine  weiche,  rOthliche 
Substanz,  zeigt  uns  massig  kleine,  0,0129 — 
0,025  T''|°  messende,  rundliche  Zellen  (a)  von 
sehr  primitivem,  an  embryonale  Elemente 
oder  Lymphoidzellen  mahnendem  Ansehen, 
mit  einem  mehr  weniger  granulirten  Inhalte, 
und  einem  einfachen  oder  doppelten  Kerne. 
Die  Zellen  wurden  also  für  nähere  oder  entfem- 

O— '     «ü  *»vii    /tai  tere Abkömmlinge  der  Knorpelzellen  gehalten, 

it^       ^  /  ™  welche    nach  der  Resorption  der  Kapseln  in 

t/'^-'      ©  y0  ^  den    werdenden    Hohlraum    hineingeriethen, 

*^  und    hier    sich    zu  neuen  Generationen    ver- 

Fig.  244.  XBsr|wiiurki«iian.  d  Am  daa  Hn-  mehrten.  Indessen,  wenn  wir  auch  die  ver- 
taa;  b  >as  da»  fkichan  Knsci»n  dat  Hang«-  einZelte  Möglichkeit  derartigen  Ursprungs  nicht 
boraaen:  cSpindaiMiitn;  JBiWniigdarFatt-  gännUch  leugnen  kOnnen,  SO  Stammen  doch 
'  zali«.  sicherlich  jene  (vielleicht  kontraktilen)  Knor- 

pelmarkelemente  aus  einer  anderen  Quelle. 
Es  sind  ehen  junge  Bildungszellen  mit  den  einwuchernden  BlulgeiAssen  von 
der  Innenschicht  des  Ferichondrium  und  Periost  aus  in  jene  Knorpelkanäle  ge- 
langt {Gefftnbaur'],  Frey^,  EoUell^] ,  Stitda*] ,  Strekoßu.  Andere].  Man  kann  an 
ausgewanderte  Lymphoidzellen  der  Blutbahn  denken. 

Das  fernere  Geschick  unserer  Zellen  ist  nun  ein  verschiedenes.  Ein  Tbeil 
zieht  sich  spindelförmig  aus  [f.c] ,  und  bildet  schon  frühzeit^  vereinzelte,  das  (wohl 
mucinhaltige]  Gewebe  durchziehende  Bindegewebefasern.  Andere  Zellen  bewahren 
die  alte  lymphoide  Form.  Im  rothen  Knochenmark  kommt  letzteres  zeitlebens  vor. 
Wiederum  andere  —  nahm  man  an  —  sollten  sich  vergröasemd  mit  Neutralfett 
erfüllen  (rf)  und  so  —  freilich  erst  in  späterer  Zeit  —  zu  den  Fettzellen  des  gelben 
Knochenmarks  («]  werden.  Indessen  bedarf  letztere  Angabe  einer  erneuten 
Prüfung. 

Doch  ein  Theil  unserer  Zellen  übernimmt  noch  eine  andere  und  zwar  die 
wichtigste  Rolle  ;  er  wird  zum  Erzeuger  des  Knochengewebes,  ff.  Mül- 
ler^) Hess  dieses  noch  unmittelbar  geschehen,  indem  jene  rundliche  lymphoide 
Zelle  zur  Knochenzelle  sich  umwandeln  sollte;  Gegenbaur^]  aber  erkannte  richtig 
als  Mittelglied  eine  Modifikation  jener  Markzellen  in  seinen  sogenannten  Osteo- 
blasten (Fig.  245  und  24G). 

Wie  man  sich  leicht  überzeugt,  bedeckten  letztere  epitheliumartig  (Fig.  245.  c^- 
die  Wandungen  jener  gebrochenen  Räume.  In  gedrängter  Stellung  (Fig.  246.  b.  b), 
rundlich,  polygonal  oder  mehr  zylindrisch  erscheinend,  mit  einfachen  oder  mehr- 
fachen bläschenförmigen  Kernen  und  beträchtlichen  Schwankungen  der  Grösse 
bilden  jene  Osteoblasien  nach  aussen  eine  dünne,  die  Innenfifiche  der  ausgebuchte- 
ten Wände  oberkleidende  Schicht  einer  opalisirenden  homogenen  Masse  (Fig. 
245.  d),  oder  gehen  mit  einem  Theile  der  hüllenlosen  ZellenkOrper  verschmelzend 
in  jene  über.  Beide  Ansichten  haben  ihre  Vertreter  gefunden.  Für  letztere  ist 
Walda/tr  in  die  Schranke  getreten,  und  ihm  haben  sich  Hollelt,  Stieda.  Strehoff 
angeschlossen;   zu  ersterer  bekennen  sich  Gcgenbaur,  Landau.  KoelUker'') .     Auch 
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wir  mochten  die  Oeffenbauradhe  Auffassung  fQr  den  getreueren  Ausdruck  dea  zu 
Beobachtenden  erklären,  ohne  flbrigens  jene  Differenz  der  Ansichten  für  eine 
irgendwie  erhebliche  zu  halten. 

Aber  unsere  Oateoblastenachicht  liefert  nicht  allein  dasMateiial  fflr  dieOrund- 
substanz  des  osteoiden  Gewebes,  sondern  zugleich  auch  desien  Zellen.     Uebei  die 
Reihe  jener  Osteoblasten  hiaausTflckend  senken   entweder  einzelne  ganze  Zellen 
oder  Theile  derselben  in  die   neuge- 
bildete Lamelle  sich  ein  (Fig.  245.  g, 
Fig.  246.  c;,    und  Isssen  so  bald  alle 
Zwischenstufen    bis    zur    strahl  igen, 
nicht     selten     durch     Auslaufer    mjt 
anderen    verbundenen    Knochenzelle 
erkennen.       Doch    sind    sie    grCsser 
und  Armer  an  AuelSufem  als  die  spa- 
teren Bildungen. 

Jene  Prozesse  wiederholen  sich 
fort  und  fort .  Auf  die  Bildung  j  ener 
eisten  homogenen,  Zellen  elnschlies- 
senden  Lamelle  folgt  die  Erzeugung 
einer  zweiten  mit  neuen  Zellen  und 
BO  weiter.  So  wird  unser  Stratum 
dicker  und  dicker,  und  gewinnt  ein 
streifiges  und  bald  in  Folge  seiner 
sukzessivenAbscheidung  geschichtetes 
Ansehen  (Fig.  243.  ff).  Dieses  ist  der 
Anfang  deslunellOssenKnochenbaues. 

Ueb'er  die  Entstehung  der  Kalk' 
käuflichen   wahrend   jenes  Prozesses 

henscht  noch  grosses  Dunkel  ^j  .  Fig.  m.    Qssnchnitt  im  iia  f  esnr  elnai  msniKbUch«! 

^^     Die    bezeichnende   Eigenthflm-      d"^h^einüitn"  j«.^kwu«h"^-'''<?o'Mo'bl«ten"  ""Ke 

lichkeit  der  osteoiden  Substanz,  rasch      hf  lip«  jibübw  ;  ■  di^  iitere  Ennciieiiistiiuiii ;  /  KbocIibii- 

und  zwar  nicht  m  KrOmeln,  sondern  iu<iimineii)iingen<i. 

durch  diffuse  Einlagerung  der  Kno- 

chenerde    zu    verkalken ,     tritt    alsbald   hervor.       Das    organische    Substrat   der 

schichten  weisen  Auflagerung  iitt  wohl  von  Anfang  an  kollagene  Materie. 

Begreiflicherweise  muss  die  un regelmassige  Qesialt  der  Uarkräume,   die  fort- 
dauernde   Einschmelzung    der    noch    übrig    gebliebenen  Knorpelpartien    zu    sehr 
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differenten  Bildern  des  zuerst  abgelagerten  osteogenen  Gewebes  führen,   wie  Fig. 

242,  namentlich  aber  Fi^.  243  uns  erkennen  lässt. 

Auch  ein  Querschnitt,  z.  B.  durch  das  obere  Slttck  des  Femur,  zeigt  uns  jene 
unregelmäaaige,  wesentlich  aus  einzelnen  durch  Querbrücken  verbundenen  Längs- 
balken  bestehende  Struktur  (Fig.  247',. 

Höchst  autfallend,  und  den  Schlüssel  zu  dem  fraheren  Irrthume  eines  unmit- 
telbaren Uebergangs  der  Knorpelzelle  in  ein  Knochcnkörpcrthen  bildend,  sind 
Stellen,  wo  die  geßffnete  Höhle  einer  Knorpelzelle  alsbald  zur  AhlagemngsatAtte 
für  eine  oder  mehrere  Knochenzellen  nebst  Grundmaase  benutzt  wird,  und  wo  bei 
dem  ao  leichten  üebersehen  der  oft  schmalen  Eingangsöffnung  im  Innern  einer 
geschlossenen  Kapael  eine,   zwei  oder  drei  Knocbenzelleu  zu  liegen  scheinen  (Fig. 

243.  k  f.  Fig.  242.  «; , 

Mitunter  haben  fast  alle  Balken  eines  Knochenprftparatea  dieses  sonderbare, 
schwer  zu  beschreibende  Anaehen,  welches  ein  Blick  auf  Fig.  243  (links  und  unten) 
leicht  dem  Leser  versinnlichen  wird. 

Indem  die  bis  jetzt  noch  stehen  gebliebenen  Reste  der  Knorpelsubstanz  einer 
nachträglichen  Einscfamelzung  anheimfallen,   und  somit  der  wuchernden  Knochen- 
masse  neue  Räume  gewähren,   diese  es  zu  immer  stärkeren  Schichtungen  bringt, 
und  das  System  der  KalkkanOlchen  sieh  mehr  entwickelt,  tritt  an  die  Stelle  des 
froheren  Knorpels  in  ausgedehntester  Weise    die    neue  endochondrale  Knochen- 
Substanz.   Unsere  Fig.  248 
versinnlicht  diese  weitere 
Periode.  Dünne  Reste  der 
Knorpelgmndlage  (c) ,  wel- 
che    nach    Hämatoxylin- 
fSrbnng     tief     violettblau 
hervortreten,    werden   von 
stark  entwickeltem  endo- 
diondralem      Knocheuge' 
webe     (a)     bedeckt ;      die 
Markkanilchen     [b)     sind 
dabei  relativ  eng  geworden. 
Dass  Reste    des    ur- 
sprünglich     verkalkten 
.    -.^     .     ,     ....         1    o  V  »    i      ,n       i   ...       t.  1        Knorpels  sich  auch  mitten 

Flg.24S.    Aue  ä«iD  MfUtaiBn»  ati.  StIiifeiDbrio  IQnerfchmtl),    o  Endo-        ,         „"^    .  ..        „ 

chsBdnlei  Knochen  ;  b  Querichnltle  der  MnMtntlclieD :  c  KnocpclieaM       im    fertigen,     reifen    Kno- 

i  M.rtzBii,n  d«.  e>o...n  M..i<k.n.i»,  .»,..»pi««.  ^^^^     erhalten      können, 

scheint  sicher,  obgleich 
wirdie  Ausdehnung  dieser  Ueberbleibsel  nicht  genauer  kennen  [Mliller,  Tontes  und 
dt  Morgan] . 

Dass  in  dem  gebildeten  endochondralen  Knochen  baldige  ausgedehnte  Re- 
sorptionen des  Gewebes  Platz  greifen,  wird  sich  später  ergeben.  Aber  abgesehen 
von  diesen  massenhafteren  Eine chmelzun gen  verkalkter  osteoider  Substanz  findet 
sich  noch  eine  derartige  verborgenere  Resorption  in  dem  Knochengewebe,  wobei 
altere  Partien  aufgelöst,  und  neue  dafür  gebildet  werden.  Dieses  lehrt  schon  die 
Beschaffenheit  der  MarkrSumc  in  alleren,  schwammigen  Knochen  gegenüber  der  im 
gleichen  Theile  eines  jungen.  Wie  ein  derartiger  Schwund  auch  in  späterer  Zeit 
steht,  haben  wir  schon  früher  (§  141,  Fig.  235]  an  der  Bildung  der  Havers'achen 
Hohlräume  und  ihrer  abermaligen  Auskleidung  durch  nachträglich  gebildete  Lamel- 
len von  Knochenmasse  kennen  gelernt. 

Koeltiker  hat  in  neuester  Zeit  eine  eigenthümliche  Theorie  aufgestellt.  Man 
bemerkt  an  Keaorptionsslellcn,  und  zwar  sowohl  iminnern  als  an  der  Aussen  fläche 
des  werdenden  Knochens,  gruben  förmige,  wie  ausgenagt  erscheinende  Vertiefungen, 
sogenannte  Howshipidha  Lakunen"). 
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Sie  sind  erfflUt  von  den  uns  auaS.  TS  her  bekannten Mycoloplaxen  oderKiesen- 
zellen,  welche  auB  Ost^oblaalcn  oder  Mark/ellen  herviirgegangen  sein  dOrften. 
Diese  vielkcrnigen  HIcmonte  Hüllen  nun  die  Kulle  knochen/erslörender  Kiemente 
spielen.  KoelUkfr  nannte  aie  desHlialb  »Ob  te  oklaslen"  (Fig.  24«.  f].  Wit 
können  hier  gronHes  Bedenken  nicht  unterdrücken  '*) . 

Ebensowenig  glauben  wir  daran,  dass 
die  durch  jenen  Einschmel/.ungBproxesH  uus 
der  Orundmasae  nachtr&glich  borrciten 
Knochen/eilen  wiederum  ku  Mark /.eilen 
aich  zuröckbildcn,  und  so  mi  einer Masscn- 
zunahtne  letzlerer  beilragen  kOnnen"). 

Indessen  eine  direkte  Umwandlung 
des  Knorpels  in  Knochen(;ewebe  kommt 
ebenfalls,  wenn  auch  als  sellene  ausnahms- 
weise Bildung  wohl  vor.  In  dem  verkalk- 
ten Knori>el  bemerkt  man  in  derartigen 
Fällen  (Fig.  24!))  alsdann  zackige  Knorpel- 
hfihten  [b),  welche  durch  eigenthilmliche 
Verdick ungBBchicbten  an  der  Innenfläche 
der  Kapseln  entstanden  sind.  Später  wird 
die  anfangs  körnige  Verkalkung  zur  diffusen 
[c] ,  die  zackigen  AuBläufer  benachbarter 
Kapseln  verbinden  aich  zu  Gängen  —  kurz 
wir  erhalten  Knochen  kör  pcrchen  mit  Kalk- 
kanälchen  [c] .  In  jenen  liegt  einfach  oder 
zu  zweien   und    dreien   die  Knochenzelle. 

Die  Stirnzapfen  der  Kälber,   die  Tracheal-      ti«  uü.   SchniitäiiKii  ijnStirnHpft«  d«BK»i- 
ringe  der  Vögel  zeigen   derartige  Umwand-       '*''""'' uTw'?!'TKiio"?/nkl%»when''*'''  """ 
lungen  (Gegenbaur) .    Auch  in  rhachitischen 
Knochen ,     wie    man    schon    lange    weiss, 

finden  sich  einzelne  Stellen  mit  derartigen  Uebergfingen,      Wohl  in  noch  höherem 
Orade  bietet  auch  das  verknöchernde  Hirschgeweih  Aehnliches  dar  i'^j . 

Anmerkung:  I)  /  c.  Bd.  :!,  S.  63.  —  21  Nach  neueren  Unters uehungen.  —  3) 
Slrickir'a  Handbuch,  S.  H7.  —  45  Sti^aa.  a,0.  —  Von  Bnimi  {In  Beic/iM-fg  und  liuSoü- 
lUtpnoniti  Archiv  IS74,  S.  \],  Klehg  (Arch  f.  experimentelle  Pathologie  und  Physiologie 
Bd'.  2,  S.  42ä|,  sowie  Rmnier  iCompies  rcndui.  Tome  Ti,  p.  1 1115),  wollen  wiederum  die 
Markzellen  aus  den  Knnrpelzellen  entstehen  lassen.  —  h]  Zweifelsohne  geben  jedoch  auch 
die  Zellen,  welche  die  Knorpelkanäle  vor  dem  Eintritte  der  Verknöcherung  durchziehen, 
eine  ergiebige  Quelle  der  Knochen  körperchen  ab.  Für  die  Erzeugung  der  ersten  Knochen- 
btldung  im  Innern  von  Epiphysen  und  kurzen  Knochen  ist  dieser  Ursprung  der  Knochen- 
zellen wohl  sicher  [Malier  a.  a.  O.  S.  IST) .  —  fi)  Vergl.  die  Bepbaclltungen  dieses  For- 
Mchers  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  Bd.  I.  Die  liichtiekeit  dieser  Beobachtung  wurde 
baldigst  von  allen  Seilen  anerkannt.  Auch  pathologische  Knochenbildung  zeigt  jene  Osteo- 
blasten. Sie  sollen  hier  aber  nach  NikoUki/  { rire/iow'a  Archiv  Bd.  54,  S.  91)  nicht  direkt 
aus  jenen  Lymphuidzellen ,  sondern  aus  spindelförmigen  Bindegewebekörpereben  ent- 
stehen I?).  —  7j  Gewebelehre  S.  Aufl.,  S.  2ia.  —  8;  Nach  Knellihrr  sind  die  Kiene nzellen. 
und  nach  fregtnhaur's  früherer  Mittheilung  die  Osteoblasten  an  ihren,  gegen  die  Grund- 
masse  gerichteten  Flächen  dicht  mit  feinen  Ausläufern,  fast  wie  mit  Wimperh drehen  besetzt. 
—  Die  Prutunlasmafortsfttie  der  Osteoblasten  sollen  zu  einer  netzartigen  Verbindung  letzt- 
genannter Zellen  führen  {?),  Indem  dieses  Netzwerk  heranwichst,  und  von  harter  urund- 
masse  viillig  eingeschlossen  wird,  soll  es  die  Knochenhöhlen  und  Kalkkaniilchen  er* 
klären  (?).  Anderer  Ansicht  ist  Bcali-  lArchi'vei  V].  —  9]  Der  Name  der  //ntMÄi^i'schen 
Zäunen  scheint  von  Liehrrkühn  im  Anfang  dar  sechiziger  Jahre  zuerst  gebraucht  worden 
zu  sein.  —  III)  Osteoblasten  bilden  Knodtengewebe,  Osteoklasten  zerstören  es  nach 
Koeltiker.  Wo  ist  da  die  Grenze?  Nebenbei  fehlen  Osteoklasten  an  Resorption sstellen 
fötaler  Knochen,  wie  ich  sehe,  nicht  so  gar  selten,  und  Koeliiker  traf  sie  (S.  ^2)  selbst  an 
Stellen,  welche  noch  keinen  Kalk  aufgenommen  hatten.  —  II )  So  lassen  Bredtchin  (Central- 
blatt  )8ti7,  S.  5<rl}  und  Klfhx  \a.  a.  O.)  die  Hiesenzellen  entstehen.  Man  s,  noch  J.  Soho- 
n>^(CentrBlblatt  1871,  S,  241)  und  RitidßeUchi  Buch.  —     IVi  afgnihaw  (a.  a.  Ü.  Bd.  'i). 
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—  Ueber  rliachitieche  Knochen  b.  man  KwUtkn-  iMikr.  Anat.  Itd,  1,  Abtii.  I,  8.  tiCi).  Fig. 
1 121 ;  Virehow  in  aeineni  Archiv  Bd.  r>.  S.  im  ;  //,  MaU^r  (Zeitschr.  f.  Hin».  Zuol.  BJ,  9. 
S.  2-ii»  1  Z.  LetFsMu  (OentralhlRtt  l^liT,  S,  59->|,  KMu  [a.  b.  O  I  und  Sfrrizoff.  —  Die 
Verknöeherung  des  Hir!tcli|;eweiheK  b^handell  in  anderer  Weise  (als  unmittelbare  Uni  Wand- 
lung; run  Knurpel-  und  Knuchengetvebv]  Lieberkühn  (MonatHber.  der  Berliner  Akademie 
l%l,  8.  2iia  und  Archiv  von  Rriehrrl  und  Itu  Uoii'R'-ymuHd  iflül,  S.  7411}.  Man  s.  daxu 
ferner  H.  Milller  (Wurzb.  natiirw.  Zeitscdr.  Hd.  4.  S.  ;ili; ;  L.  JMaiUU  iCentralblatt  I«|l.'i. 
S.  241) ;  KoeHH:r'a  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  221,  —  Nach  Slrthtff  Kehören  auch  der 
Unterkiefer  und  die  Njiina  xcapiilae  zu  den  durch  unmitlelhare  Kn^rpeluniirandlung  ver- 
knitchernilen  SkeleUtücken  des  MeUHchenleibeH.  Eine  derartiice  Umwandlun);  —  und  sie 
küiumt  auch  beim  ossifizirenden  Bindegewebe  vor  '§  I4U)  —  bildet  Slrtlzoff'»  meta|ilaBti- 
Ni'ben Typus,  während  die  Neubildungdesosteoiden  Geweben  der  neoplastischen  dieses 
Forschers  darstellte. 


An  die  endochondrale  Knachenbildung,  wie  wir  sie  in  den  vorhei^benclen  § 
kenneo  gelernt  hsben,   reibt  tdcli 
an,    wobei  kiior|)lif;e  Voranliigen, 
macben  Holllen,  nicbt  enisliren. 

Hierber  gebürt  die  Knltitehung  des  UBtcoi< 
Innenflache  de«  I'eriühondri.im  und  Perio. 
Verknöcberung  der  sogenannten  Heki.ndän 
zeichnen  beide»  aU  perlest alen  Knochen. 


)>Bi.lprKau<:h«iima<-.r-.:  y  llilJiing.schlrht;  h  VtnM;  i  soKeniLniit*  .uplMliwh».  Sl-Ilr.  XU,l,«g"- 

Krstcre  Bildung'],  ein  gan«  allgemein  verbreiteter  l'rozess,  bebt  schon  in 
fiOhPr  Kötal/eit  an  ;  ja  er  kann  an  Röhrenknochen  der  pndochondralen  Verknöche- 
rung  vorhergehen'ij. 

Halten  wir  uns  also  wiederum  an  den  cmhrj'onolcn  HAhrenknochcn . 

Unter  dem  jetut  noch  geiaasreicben  FerioBt  (b'ig.  25».  h  und  Fig.  251.  a]  er- 
blicken wir  eine  hAchNt  wichtige  Lage  eines  jungen  unreifen  Bindegewebes,  wo  in 
streifiger  Grundmassc  kleine,  meist  rundliclie  Zellen  gelrotfcn  werden  (Fig.  250.  g, 
Fig.  ar.l.  /.,.      Wir  wollen  diese  T.ngc  It  ild  ungsschich  t   nennen:   Strf.lvff  hat 
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Ihr  den  Namen  der  outen  jilaMt  isc  lieii  gegeben  ;  O/Zurr  bezeichnet  «w  sin  S/a - 
ttitne  inun-priiiiilalr. 

OUifr  bat   die   wichlige  Rolle  <\-t  Beinliaut,    d.  h.  jener  Tnnenechicht,  tdurch 
eine   Keibe   merk  würdiger  Ex|>erimenle   be<iläligt.      Abgelßste  Stfloke  deg  Periost, 
m(^n    Hie    mit     der     übrigen 
Beinhant   nocb  in   Verbindung 
Hieben,    oder  TOn  ihr  ganz  ge- 
trennt Hein.  JH  HelliHtnach  gnn« 
anderen      Körperr  heilen       ver- 
pflanzte oder  von  einem  Tliier 
auf  ein   zweites  Exemplar  der         ' 
SpezieH  flbertragene.    er/.engen 
wiedereinen  vnllstSndigpn Kno- 
chen.     Doch  muHa  die  tiefere      ■'' 
Schicht  der  Kelnhaut  dabei  er- 
halten    geblieben     »ein,      eine 
VorsicblHmassregel,  welche  wir      " 
bald  verstehen  werden.  r 

l'nser   Ocwehe    ist  idcn-  /> 

tiHch  demjenigen  nttaler  Mark-      ^ 
kanalchen,  n.  die  innerste  Reibe 
der     BildungHHcliicht      bcHluht 
f^eich    dem  AiiBBenmanIcl   der      " 
endochondralen  Miirkkannlchen 
auH  OateoblaHten  <t'ig.  251.  //  . 
Von  jener  wacliHen  zapfenartigc 
KinHprflnge    nach    innen    (c) , 
welche    »ich    verlHngem,      und 
veraweigcn,    ja    aclhnt   in  den 
endochondralen  Knochen    ein-       ^ 
dringen  kßnnen  (r/) .     Ka  und 
wiederum   MarkkanSkhen.   im  ....  ,...  -     „ 

Innern  die  Zelten  der  HildungS-  y\g,  i.-,|,    Oni^c^rhiiiU  na>  itm  ütiAai^tn  »inrn  Hcliaromtir}'».    o 

schiebt  führend   und  (iiisserlitb  ^^['„"jyt^irf'tl'J^Il'^ilK.V.d^.lV^^ 

von  einer  OsteoblnatcnlagC  um-  knocliPii!  /Or»iidinied^«MlhpM!  »  »ti-lieiiinililieb»!!»  Knntpi'IrBHte; 
hflilt.       Von  beiden  Orten,   der  Knnrhenniarkn  in  drr  An-nln.klp, 

Innenacttc  dcrßildungsHchicht, 

sowie  von  der  Ausaenflflchc  jener  Markk  an  (liehen,  kommt  es  in  derselben  Weise 
zur  Erzeugung  des  osteoiden,  difTiis  verkalkenden  Gewebes  wie  in  endochondralen 
Knochen.  J)«b  Oewehe  trflgt  anfSnglich  einen  eigenthtlmüchen  rharnkler  (Fig. 
25«.  a.  h.  Fig-  251,  e)  bei  unverkennbar  konzentrischer  üestnltung  der  Hanpl- 
tamellen.  NatOrlich  aind  die  inncratcn  <lcr  Schichten  die  •IlteHtcn,  die  ItuBseraten 
diä  zuletzt  gebildeten. 

Wie  unsere  beiden  Holzschnilte  lehren,  unterscheiden  Rieb  der  cndochondrale 
und  der  jieriostale  Knochen  leicht  (Fig.  250,  a.  b  und  d,  Fig.  25 1 ,  «  und  li\ .  Sehr 
gewöhnlich  (renni  sie  eine  dOnne  Grenzlinie  (die  cndochondrale  nach  S/rflzoß]  von 
einander  [Fig.  250./.  Fig.  251./.). 

Verlassen  wir  einen  Augenblick  das  periostale  osteoide  Gewebe  des  Röhren- 
knochen, und  sehen  wir  zunUchst  nach  derGenese  dcrsogenannten  sekundären, 
oder,  besser  gesagt,  der  nicht  knorplig  vorgebildeten  Knochen''),  so  gehören 
beim  Menschen  hierher,  wie  man  annimmt,  die  platten  Schadelknocheu  mit  Aus- 
nahme der  knorplig  voi^cbildelen  unteren  Partie  der  Hinterbauptsschuppe,  ferner 
Ober-  und  Unterkiefer,  Nasen-,  Thrflnen-  und  Gaumenbeine,  Vomer,  Jochbeine 
und  endlich  wohl  noch  das  innere  Blatt  der  Dil  gel  förmigen  Fortsätze  des  Keilbeins, 
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gowie  die  Comua  sphenoidaUa  [KoeUiker] .  Sie  entstehen  ausserhalb  des  Primordial- 
schädels von  beschränkten  Anfängen  aus,  welche  sich  dann  nach  der  Fläche  zu- 
nächst weiter  verbreiten. 

Man  begegnet  hier  zunächst  einem  oder  mehreren  (wirklichen)  Knocheupunk- 
ten,  die  bei  der  Vergrösserung  zu  einem  Netze  knöcherner  Kalkbälkchen  oder  Kalk- 
nadeln auswachsen,  welch*  letztere  in  das  weiche  angrenzende  Gewebe  sich  ver- 
lieren. Auch  hier  gelingt  es  unschwer,  in  der  Hüllenmasse  jener  werdenden 
Skeletstücke  eine  innere  Bildungsschicht  mit  Osteoblasten  wahrzunehmen,  ebenso 
zu  sehen,  wie  jene  Knochenbälkchen  von  einer  Osteoblastenlage  ebenfalls  bedeckt 
sind  (Fig.  247).  Kurz  man  erkennt  die  Gleichartigkeit  des  osteogeneüschen  Vor- 
gangs mit  dem  vorher  am  Köhrenknochen  geschilderten  Prozesse. 

Die  diffuse  Verkalkung  jener  sekundären  Knochen  schreitet,  wie  schon  be- 
merkt, zunächst  flächenhaft  weiter,  begleitet  von  einem  peripherischen  Ansätze 
osteogenen  Gewebes,  so  dass  Grösse  und  Form  eines  solchen  sekundären  Knochens 
erst  allmählich  erzielt  werden,  im  Gegensatze  zu  den  knorpligen  Vorbildungen  der 
anderen. 

Später  erfolgt  dann,  um  das  Dicken wachsthum  jener  Skeletstücke  herbeizu- 
führen, die  Erzeugung  osteoider  Masse  von  beiden  Innenflächen  der  Beinhaut.  Auf 
diesem  Wege  entstehen  die  kompakten  Kindenschichten,  welche  anfangs  noch  den 
porösen  Charakter  neugebildeten  periostalen  Knochengewebes  tragen.  Die  Auf- 
lagerung neuer  osteogener  Substanz  von  den  Markräumen  erinnert  an  den  Vorgang 
beim  endochondralen  Knochen. 

Anmerkung:  1)S.  KoeUiker' fi  grösseres  Werk  S.  365.  —  2)  Man  vergi.  hierüber 
die  erwähnten  Arbeiten  von  Bntch,  H.  Müller  und  (ieq&nhaur.  —  3)  Die  Untersuchungen 
X.  Ollier*B  finden  sich  zusammengefasst  und  mit  neuen  Versuchen  vermehrt  in  dessen  zwei- 
bändigem Werk,  Tratte  expMmental  et  cUnique  de  la  regeneration  des  08  et  de  la  produdion 
artfßcielle  duttssu  osseux.  Parts  1867,  sowie  in  den  Arch.  dephys.  norm  et  path,  Tome  5, 
p.  ö.  Man  vergl.  auch  noch  die  Bemerkungen  von  H.  Buchholz  in  Virchotcs  Archiv  Bd. 
26,  S.  78.  —  4)  Auf  interessante  zackige,  die  Lamellen  durchbrechende  Kanäle  erkrankter 
Knochen  hat  R.  Volkmann  [Lafigefibeck*»  Archiv  Bd.  4,  S.462}  aufmerksam  gemacht.  Man 
8.  neben  Anderen  noch  H.  Lt^ssen  in  Virchow^s  Archiv  Bd.  55,  S.  45.  —  5)  Vergl.  Äo«//iA*er, 
Berichte  von  der  zootomischen  Anstalt  zu  Würzburg  S.  35.  sowie  Mikr.  Anat.  Bd.  2»  Abth. 
1 ,  S.  374  und  dessen  neue  Monographie,  ferner  die  Arbeiten  von  Müller,  Gegenbaur  und 
Strelzoff.  Der  Erste,  welcher  übrigens  Knochen  aus  nicht  knorpliger  Voranlage  entstehen 
lässt,  war  vor  fast  150  Jahren  der  Engländer  Xeslntt. 


§149. 

Wir  haben  noch  der  weiteren  Umwandlungen  des  Knochens  zu  gedenken,  bis 
er  —  unter  Erlangung  seines  vollkommenen  Ausmaasses  —  in  den  Zustand  der 
Reife  eingetreten  ist. 

Wir  wenden  uns  zum  Mittelstück  des  Röhrenknochens  zurück,  welches  w^ir 
auf  embryonaler  Stufe,  das  endochondrale  Knochengewebe  im  Innern,  das  periostale 
als  äusserliche  Hülle  (Fig.  250)  zeigend,  verlassen  hatten. 

Abgesehen  von  gewaltigen  GrOssendiffcrenzen  ist  das  Bild  des  querdurch- 
schnittenen Röhrenknochens  auf  dieser  Stufe  himmelweit  verschieden  von  dem- 
jenigen, was  er  uns  im  Zustande  der  Reife  ;Fig.  233)  darbietet.  Noch  fehlt  jene 
regelmässige  schöne  Struktur  mit  General-  und  Havers' sehen  Lamellen  und  dem 
eleganten  Gangwerk  der  kleinen  Markkanälchen,  ebenso  die  grosse  Markhöhle 
der  Axe. 

Wie  wird  nun  letzterer  Knochen  aus  dem  unregelmässig  geformten  fötalen 
Ding? 

Hier  sind  zwei  Möglichkeiten  uns  entgegentretend.  Einmal  der  Knochen  be~ 
sitzt  ein  mächtiges  interstitielles  Wachsthum,    und    wird    vermöge    dessen    nach 
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manchfachen  inneren  Umänderungen  zuletzt  zu  jenem  regelmässigen  Gebilde,  von 
welchem  wir  eben  sprachen^  oder  der  neugebildete  Knochen  erfährt  nach  vorher- 
^gangener  Entkalkung  im  Innern  und  auch  stellenweise  äusserlich  resorbirt  einen 
Aufsaugungsprozess,  während  vom  Periost  her  und  ebenso  auf  Kosten  der  Gelenk- 
knorpel eine  energische  Neubildung  des  osteoiden  Gewebes  geschieht. 

Wir  nennen  erstere  Theorie  diejenige  des  interstitiellen  Wachsthums. 
Uralt,  schon  von  Cloptvn  Haver»  vertreten,  hat  sie  in  neuester  Zeit  an  R.  Volk- 
mann ' j,  /.  Wolß"^) ,  Strehoß"-^)  ihre  energischen  Vertheidiger,  stellenweise  bis  zur 
Ausschliessung  einer  jeder  anderen  Ansicht  gefunden,  so  dass  man  sogar  eine  jede 
Resorption  des  normalen  Knochens  geläugnet  hat  ^). 

Die  andere  Auffassung,  die  Appositionstheorie,  ist  ebenfalls  in  alten 
Tagen  schon  durch  den  Franzosen  Ihihamel  vertreten  gewesen,  und  hatte  hinter- 
her, auf  die  Arbeiten  von  Flourens  •"*}  gestützt,  längere  Zeit  hindurch  das  Feld  sieg- 
reich behauptet. 

Unserer  Ansicht  nach  kann  ein  interstitielles  Wachsthum  des  Knochens  nicht 
geläugnet  werden.  Wir  legen  weniger  Gewicht  auf  die  interessante,  von  H.  Meyer 
ermittelte  Thatsache  ^) ,  dass  die  spongiöse  Knochensubstanz  kein  zufälliges  Gefüge 
Ton  Knochenbälkchen  und  -plättchen  bildet,  sondern  eine  regelmässige,  dem  sta- 
tischen Momente  entsprechende  Architektur  besitzt ;  denn  das  Ding  verträgt  sich 
mit  beiderlei  Bildungstheorien  des  Knochengewebes.  Von  Wichtigkeit  ist  ent- 
schieden «SVr«/z/)^s^)  Beobachtung,  dass  die  Grundsubstanz  zwischen  den  Knochen- 
körperchen  mit  dem  Knochen  wachsthum  zunimmt. 

Welche  Ausdehnung  aber  dieses  interstitielle  Knochenwachsthum  besitze,  ver- 
mögen wir  zur  Zeit  noch  nicht  zu  sagen.  Aussprechen  aber' müssen  wir,  dass 
jenes  interstitielle  Wachsthum  keine  exklusive  Bedeutung  in  Anspruch  nehmen 
darf,  und  dass  Resorption  und  Apposition  unserer  Meinung  nach  viel  wichtigere 
Vorgänge  sind. 

Die  Resorption  (schon  von  J.  Hunter  erkannt)  erscheint  als  eine  innere, 
welche,  um  uns  an  den  Röhrenknochen  zu  halten,  den  endochondralen  Knochen 
und  angrenzenden  periostalen  verzehrt,  theüs  als  eine  äussere  [KoeUiker],  die  für 
die  Herstellung  der  endlichen  Knochengestaltung  von  grosser  W^ichtigkeit  ist,  und 
in  weiter  Verbreitung  vorkommt  *) .  Schon  in  früher  Lebensperiode  vermag  letztere 
sich  einzustellen.  So  ist  in  unserer  Fig.  250  bei  i  der  kaum  gebildete  periostale  Kno- 
chen schon  wieder  eingeschmolzen  worden  ®) . 

Die  von  Innen  nach  aussen  vorkommende  Einschmelzung  führt  zur  Bildung 
der  Markhöhl^  und  zum  Untergang  der  ersten  periostalen  Knochensubstanz.  Indem 
beständig  neue  Lagen  von  aussen  her  durch  die  Produktivität  der  Bildungsschicht 
den  alten  aufgebettet  werden,  bilden  sich  Grundlamellen  ;  so  wächst  der  Knochen 
in  die  Dicke  ^®).  Von  den  zapfenartig  einspringenden  Markkanälchen  erfolgt  die' 
HerstelluAg  der  ^at^^r^'schen  Lamellensysteme.  Tritt  Bindegewebe  in  jene  perio- 
stale Verknöcherung  mit  ein,   so  erhalten  wir  die  Sharpey^Qheu  Fasern  [§  142). 

Indem  die  Gelenkknorpel  in  den  endochondralen  Knochenbildungsprozess 
hereingezogen  werden,  und  die  äusseren  Periostlamellen  länger  als  die  früher  gebil- 
deten innern  sich  gestalten,  erhalten  wir  das  Längs  wachsthum  unbeschadet  einer 
interstitiellen  Vergrösserung. 

Die  Versuche  mit  Krappfütterung*  2),  welche  das  neu  gebildete  Knochengewebe 
färben,  übergehen  wir  hier.  Sie  sind  vieldeutiger  Natur,  so  dass  sie  jede  der  bei- 
den Parteien  in  neuester  Zeit  für  sich  verwenden  wollte. 

So  sind  wir  am  Ende  dieser  langen  und  kontroversen  Darstellung  wenigstens 
zur  Erkenntniss  eines  gewaltig  wuchernden  Lebens  der  osteoiden  Substanz  gelangt, 
einer  Thätigkeit,  welcher  auch  der  fertige  Knochen,  namentlich  bei  abnormen  Ver- 
hältnissen wieder  anheimfallen  kann. 

Aber  auch  ausgebildeteres  Bindegewebe  vermag  unter  Umständen  unmittelbar 
in  Knochensubstanz  sich  umzugestalten.     Die  platten  Schädelknochen  von  Vogel- 
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embiyoneu  (Fig.  252)  bietet  nach  Gegenbaur  '^i   dieiiea  Verhalten  in  unverkenn- 
bacer  Weise  dar.      Ein  Nete werk   von  Bindegewebebündeln   ir),    Btellenweise   noch 
weich   und  ftbrillär,    stellenweise  körnig   verkalkt  (i^j,   tritt  unx  entgegen.      Spfiter 
verbreitern  sich  jene  Züge  des  erhärteten  Gewebes;  sie  sind  jetzt  diffus  verkalkt,  und 
von  ihnen  umschlossene  Zellen  erinnern  anKnochenkörperchen.   Eine  üsteoblasten- 
lage  [be\  ist  auch  hier  nachweisbar,   und  formt  die  jenes  bindegtivebige  Gerüste 
überziehende  Knochenlage.  —   Dass  es  sich  um  Vorgänge  bandelt,   welche  wir  im 
Grunde  schon  als  Bildung  SAarpe^' sehet  Fasern  erkannt  haben,  liegt  aul  der  Hand. 
Die    Umwandlung    von    Sehnen    in 
Knochengewebe  '^[  ist  bekanntlich  bei  er- 
wachsenen Vögeln  ■  ein  verbreiteter  phy- 
siologischer Vorgang.   Bei  dieser  Sehnea- 
verknücherung    erhalten    wir    lauerst  eine 
'  einfache  Verkalkung   de»  Bindegewebes, 

so  dass  uns  nach  Extraktion  dersogenann- 
ten  Knochenerde  die  frnhere  Sehnentextur 
wieder  entgegen  tritt.  Später  trifft  man 
dagegen  wahre  Knochen  Substanz  mit 
spärlichen  K noch enhö bleu,  mit  Lamellen 
und  Ilaversachen  U&ngen.  Man  hat  gC' 
glaubt,  hierbei  eine  direkte  Umwandlung 
destiehnen-  in  Knochengewebe  annehmen 
KU  müssen  [Liebfrkä/in) .  Doch  dieses  ist 
ein  Irrthum.  Es  treten  vielmehr  in  der 
verkalkten  Sehne  gefäsahaltige  Käume 
auf,  welche  den  Markräumen  des  Knor- 
pels enlsprethen,  und  mit  einer  weichen 
Masse  erfüllt  sind.  Von  diesen  KSumen 
aus  erfolgt  die  Anbildung  einer  festen, 
alsbald  verkalkenden  Substanz ,  welche 
i'dem  ächten  Knochen  mehr  oder  weniger 
nahe  ulehtu  {H.  Müller).  Keste  verkalkten 
Bindegewebes  bleiben  in  solchen  osHi" 
timten  Sehnen  erhallen. 
Fig.  IM.    Von  Vertnuciipniiigiiniid«  a»s  siirnbfin»  Neubildung  von  Knochengewebe 

KVoii«ob*n[fTiir"°d  M'mg'^"rk«iiV^''"SekheI      kommt  palbol<^isch   häufig,  vor  an  ein- 
Bindtgembe;  »(OsUobiiBtflB.  zelnen  Knochen  nach  Trennung  des  Zu- 

sammenhangs hei  KnochenbrAchen,  v.um 
Ersatz  verlorner  Maesen,  seien  sie  durch  einen  psUiologischen  TroKUSH  ubgeslotoen 
oder  durch  die  Instrumente  des  Chirurgen  entfernt  worden;  ferner  als  iVuchernde 
Neubildungen  unverletzter  Knochen,  sogcnannle  Hypertrophien,  Exostosen,  Kno- 
cbengeschwOlst«  etc.  Die  Produktion  des  Knochengewebes  geschieht  in  allen  die- 
sen Fallen  meistens  von  dem  Periost  in  der  geschilderten  Weise.  Uhnehin  ist  uns 
ja  die  hohe  Bedeutung  der  Beinhntit  f(lr  die  Erzeugung  des  osteoiden  Gewebes 
durch  Dllier's  Experimente  \ii.  275]  bekannt.  Während  aber  das  Markgewebe  bei 
der  normalen  Knochcnproduklion  unbetheiligt  bleibt  [wie  auch  der  ebengenannle 
Forscher  bestätigte'*)],  kann  sich  unter  abnormen  Verhältnissen  die  Aussenseite 
jenes  Gewebes  zu  einem  festeren  Bindegewebe  umwandeln,  eineArt  vonEndost  '*) 
bilden,  und  osteoide  Masse  produziren.  Seilen  er/eugt  sich  osteoides  Ocwehe  in 
Wcichtheilen  entfernt  vom  Knochen.  Sehr  beschränkt  erscheint  die  Bildung  achter 
Knochenmasse  unabhängig  von  Knochen,  so  im  späteren  Lebensalter  in- und  auf 
Kosten  genannter  Knorpel,  wo  sich  die  Prozesse  fötaler  Knocliengcwebebildung 
wiederholen ;  ebenso  in  bindegewebigen  Theilen,  wo  wohl  immer  eine  der  perio- 
stalen osteogenen  Substanz  gleiche  Wucherung  des  nahe  verwandten  Bindegewebes 
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den  Ausgangspunkt  bildet.  Pathologische  Knochenmassen  tragen  häufig,  an  die 
Anfangszeit  des  normalen  Gewebes  erinnernd,  einen  mehr  porösen  Charakter^ 
können  aber  auch  kompakt  und  mit  grösster  Festigkeit  versehen  erscheinen. 

Auflösungen  normalen  Knochengewebes  bei  Krankheiten  sind  keine  seltenen 
Vorkommnisse.  Sie  geschehen  unter  vorhergehender  Entkalkung  nach  Art  der 
physiologischen,  im  wachsenden  Knochen  vorkommenden  Resorption  ^^] . 

Anmerkung:  1)  Virchoto'»  Archiv  Bd.  24,  S.  512  und  Centralblatt  1870,  S.  15«.  — 
2)  n'o(/f  (Centralblatt  1869,  S.  849,  sowie  Firchows  Archiv  Bd.  50,  S.  389,  Bd.  61,  S.  417} 
erklärte  dieses  interstitielle  Wachsthum  als  das  einzige  Hiergegen  sind  alsbald  zahlreiche 
Proteste  erfolgt,  so  von  Schweitf^erSetdef  (Jahresbericht  für  1870,  S.  22),  von  Lieberkühn 
(Sitzungsberichte  der  Ges.  für  die  Beförderung  der  ges.  Naturw.  in  Marburg  1872,  8.  40;, 
Koelliker  (Würzb.  phys.-med.  Verhandlungen  N.  F.  Bd.  2  u.  Bd.  3,  Sep.-Abdr.),  Stieda 
la  a.  O.  S.  19).  Man  s.  noch  Kuoein  J'h'choics  Archiv  Bd.  49,  S.  237;  J.  A.  PhUipemix 
und  A.  Vtilpinn  in  den  Arch.  de  priijs.  norm,  et  path.  1H7I>.  p.  531  ;  Louen  in  den  Würzbur- 
ger Verhanellungen  N.  F.  Bd.  4,  S.  I ;  OUier  in  d.  Arckires  de  phys.  norm,  et  path* 
1873;  H.  Maas,  Arch.  für  klinische  Chirurgie  Bd.  14,  S.  19S;  C.  Schulin,  Marburger 
SSitzungsberichte  1873,  No.  3;  Weyner  in  Virchmv^^  Archiv  Bd.  61,  S.  44.  —  3j  S.  dessen 
beide  Monographien,  sowie  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  33.  —  4)  FiS  ist  dieses  kürzlich 
auch  von  fi'/re/so/^ geschehen.  Man  s.  dazu  übrigens  noch  Äof^iXcr Würzb.  Verhandlungen 
Bd.  6,  S.  1.  —  5)  Hecherehes  mr  le  deretoppement  des  os  et  des  dents.  Paris  1842,  sowie 
Ann.  de  sc.  not.  Serie '^,  Tome  4 ,  p.  35^.  Kine  gute  Arbeit  lieferten  auch  BruUe  und 
Hugueny  ebendaselbst,  •SVric3,  Tome  5,  n.  283.  —  6}  S.  Heichert'»  und  Dti  Bois-Reymond'% 
Aren.  1867,  S.  615;  H.  Wolf  ermann  a.  d.  O.  1872,  S.  312.  —  7)  S.  dessen  Monographien 
und  S.  Schachowa  im  Centralblatt  1873,  S.  900.  —  8)  Man  vergl.  dazu  noch  einen  interes- 
santen Aufsatz  von  C.  Lftven,  Würzburger  Verhandlungen  N.  F.  Bd.  4,  Sep.-Abdr.,  sowie 
O.  Haah,  Experimentelle  Studien  über  das  norm,  und  pathol.  Wachsthum  der  Knochen. 
Zürich  1875,  Diss.  (auch  in  £ft«'rM*8  Untersuchungen  Heft  3).  —  9)  Ä^re/sojf  bezeichnet 
eine  derartige  Stelle  als  «anlas  tische«.  Seiner  Ansicht  nach  ist  es  hier  überhaupt  nicht  zur 
Bildung  periostaler  Knocnenmasse  gekommen.  Nach  Koelliker  war  letztere  früher  vor- 
handen, ist  aber  beim  Kesorptionsprozess  zum  Opfer  gefallen.  Man  s.  dazu  auch  A.  Heu- 
heryer,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8,  S.  19.  —  10)  Die  ältere  Beobachtung,  dass  ein 
um  den  wachsenden  Knochen  gelegter  Hing  allmählich  in  das  Innere  der  Knochensubstanz 
eingeschlossen  wird,  steht  damit  im  Einklang.  Andererseits  gilt  der  bekannte  Versuch, 
dass  zwei  in  das  Mittelstück  des  wachsenden  Röhrenknochens  eingetriebene  Metallstifte 
die  ursprüngliche  Entfernung  beibehalten  (/ff m/er,  Fhttrens),  mit  vollem  Hecht  als  wichtige 
Stütze  dei:  Appositionstheorie.  Man  vergl.  dazu  noch  die  gute  Arbeit  von  Haab  (a.  a.  O.). 
—  11)  Vergl.  Flonrens,  Brülle  und  Hiiytieny,  Lieberkühn  [Reichert' %  und  Du  Bois-Rey- 
//ioiid's  Aren.  1864,  S.  598),  Koelliker  a.  a.  O.,  Strelzoff  in  Ef)ertKB  Untersuchungen  aus  dem 
nath.  Institut  in  Zürich  Heft  2,  S.  59.  —  12)  Jenaische  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  226.  —  13)  Zur 
Sehnen verknöcherung  vergl.  man  Lessiny  in  Henle^s  und  P/eufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  12, 
S.  314;  Lieberkühn  in  ReicheHs  und  I)tt  Bois'Reytnfmds  Archiv  1860,  S.  824;  JI  Müller 
in  der  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  45;  L.  Landois  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  16,  S.  1  ;  ./.  Rtnaut  [Arch.  de  phys.  norm,  et  path.  Tonte  4,/>.  271).  —  14)  Journal 
de  la  Physiologie.  Tome  6,  ;;.  145  u.  211.  —  I5j  Ein  Endost  als  normale  Bildung  existirt 
nicht.  —  16)  Zur  pathologischen  Histologie  der  Knochengewebe  vergl.  man  Vircho\o'% 
Cellularpathologie  4.  Aufl.,  dessen  Werk:  l)ie  krankhaften  Geschwülste  Bd.  2,  S.  1  und 
Rindfletsch  %  Buch. 


II.     Das  Zahnicewebe. 

§  150.    ^ 

Da  das  Zahngewebe  ^]  den  grössten  Theil  der  Zähne  bildet,  so  wird  es 
noth wendig,  dieser  Gebilde  zuerst  zu  gedenken.  Der  Zahn  zeigt  drei  verschiedene 
Theile,  die  frei  liegende  Krone,  den  im  Zahnfleisch  vergrabenen  Hals  und  die 
in  der  Alveole  eingekeilte  Wurzel.  Im  Innern  ist  er  hohl,  von  einem  in  der  Axe 
laufenden  Kanal  durchzogen,  welcher,  nach  oben  in  der  Krone  geschlossen,  ab- 
wärts an  der  Spity.c  der  Wurzel  mit  freier  Oeffnung  ausmündet.  Einfach  in  den 
Schneide-  und  Eckzähnen  wird  der  untere  Theil  der  Höhle  der  Backzähne  nach 
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der  Zahl  der  Wurzeln  gelheilt.  Erfüllt  wird  die  Zahoböhle  von  eioein  gans 
eigenthilmlichen  neiven- und  gelüasreichen  Bindegewebe,  derPtilpa.  Vod  hier 
geechieht,  einem  flaversscbca  Kanälchen' des  Knochens  ähnlich,  die  EmAhrung  des 
Ganzen. 

In  histologischer  Hinsicht  (Fig.  253)  wird  der 
Zahn  von  dreierlei  Geweben  hergestellt,  einem  Uebcr- 
zug  der  Wurzel,  dem  Zement,  d.  h.  einer  Kno- 
chensubatanz ,  dann  eiuiir  Bekleidungsmasse  der 
Krone,  dem  sc^cnuunleu  Schmelz  (u.  den  folgen- 
den Abschnitt)  und  endlich  einer  innem  nicht  frei 
zu  Tage  liegenden  Substanz,  dem  Zahngewebe, 
welches  die  ZahnhGhle  begrenzt,  und  auch  noch  die 
Benennungen vonZahnbein,  Elfenbein,  Den- 
line  erhalten  hat. 

Letzteres  besitüt  eine  den  Knochen  «bertreffende 
H9r1e,  und  muss  als  ein  modilizirt  es  Knochengewebe 
ohne  Knochenzelleu  und  mit  regelmäsmigercm  Ver- 
lauf der  Kalkkanälchen  betrachtet  werden.  An 
Schliffen  erscheint  es  weiss,  hhufig  atlasartig  glän- 
zend, so  lange  nicht  eine  Flüssigkeit  das  Kanalwerk 
erfüllt,  und  die  Luft  ausgetrieben  hat. 

JeneGltnge,  diesogenanntenZahn röhrchen, 
treten  im  getrockneten  lufthaltigen  Schliffe  als 
höchst  zahlreiche  feine  dunkle  Kanäle  von  0,0Ü|| 
bis  0,0023  """  und  mehr  hervor.  Sie  ziehen  ziem- 
Fw.  SW^  Ein  Beowlil^  3<liaeidfi>ki>  lich  parallel  neben  einander  her,  indem  sie  eine 
auf  die  Oberfläche  der  Zahnhöhle  senkrecht«  Rich- 
tung einhalten:  Mithin  (Fig.  253]  hufen  sie  in 
der  Mitte  der  Krone  vertikal,  an  den  Seitentheilen 
derselben  schief,  um  allmählich  nach  abwärts  in  d^ 
Wurzel  eine  horizontale  Stellung  zu  gewin- 
nen*]. Im  Querschnitte  ei^eben  die  mitt- 
leren und  unleren  Theile  eines  Zahns  lAne 
radienförmigc  Anordnung  unserer  mhrchen. 
Tränkt  sich  dieses  System  von  Gängen 
mit  Flüssigkeit,  so  verschwindet  es,  dem 
analogen  des  Knochens  gleich,  grünsten' 
theils  oder  vollsUindig  in  der  Grundmasse. 
Die  ZahnrOhrchen  kommen  auch  in 
der  Existenz  einer  besonderen  Wand  mit 
den  Knochen kanfilchtn  Sberein  ;  doch  ist 
'.  dicker.  An  mazerirter  Üentine  treten 
jene  als  freiste- 
hende Röhrchen 
flber  den  Schnitt- 
rand hervor,  und 
können  bei  dar- 
auf gerichteten 
Er  «■  eichu  ngs  ver- 
suchendnrchSäu-, 

Kochen  desZahn- 
knorpels  oder 
Behandlung    mit 
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Alkalien  als  zuBBtnmenhftDgende  Masaen  trefflich  ieolirt  werden  [KoeWker,  Hoppr, 
ytumann,  Frey,   WaUleifer). 

FasBCDde  Schnilte  des  Zahnbeins  [b'ig.  25-1)  zeigen  uns  die  trunaversal  geöff- 
neten OilDge  cbenfaÜB. 

Untersucht  maa  un  lufthaltigen  Zahnschliff  die  nähere  Anordnung  der  Kanal- 
chen  genauer,  so  erscheint  ihre  Menge  in  der  dicZahn- 
bShle  begrenEenden  Partie  der  Dentine,  ebenso  in  der 
Krone  beträchll icher  als  in  der  Wurzel.  Im  Grossen 
gewahrt  man  in  dem  ganzen  Verlaufe  einer  KChre  von 
innen  nach  aussen  gewöhnlich  zwei  (oder  auch  dreij 
wellenförmige  Beugungen  [sogenannte  S  chrtger' »  c  li  e 
Linien  [Fig.  257.  2)]  und  innerhalb  dieser  noch  eine 
Menge  ganz  kleiner  zackenfürmigcr  (Knickungen  oder 
schraubeuaitiger Krümmungen,  deren  etwa  2UU  auf  eine 
Linie  kommen  [Retziiu]. 

Gleich  den  KnuchenkanBlcheu  lässt  auch  dasROh-  tindpr Urgat^mit HchBBiEsb«r'uE'4 
rensyslem  des  Zahnes  iFig.    255,   e)  eine  Menge  von  '''''^'"°"'"|'t'|,„'^^j'|j|',* '*'"'"*""" 
Theilungen   und  V erbind ungsästen  erkennen,   wenn- 
gleich der  regelmässigen:  Verlauf 
der    Zahngänge    manches     anders 
gestaltet. 

Man  begegnet  einmal  schon 
in  den  Innern  Theilen  derDentine 
einer  Menge  spitz  winkliger,  rasch 
«ich  wiederholender  S))altungen 
mit  abnehmender  Dicke  der  Aeste. 
Jene  werden  dann  nach  auswärts 
zunächst  seltener,  um  später  in 
der  Kindenlage  eine  neue  Häufig- 
keit zu  gewinnen.  Es'  kann  somit 
von  einem  Gang  aus  ein  ganzes 
Kanalsystem  entstehen. 

Femer^ewahrt  man  vielfach  t 

benachbarte  Röhren  durch  quer-  s 

laufende  Aestchen   anastomotisch  "-, 

verbunden  [c] .  Diese  Vereinigung 
kann  in  der  Kindenlage  ein  gan- 
zes Netzwerk  herbeifohren  [Fig. 
256},  Hier  verbindet  ein  Theil 
derKChrchen  sich  schiin  gen  förmig 
(Fig.  255.  .-■],  wJhrtnd  dndtri,  in  i 

die  Hohlräume  einer  daselbst  ge- 
legenen kömigen  Schicht  sich  ein- 
senken [b],  und  cm  lelzler  fheil 
endlich  über  die  Dentinc  hinaus 
in  das  Zement  \hi^.  255.   a)  und 

wohl    auch     theil  weise     in    den  ' 

Schmelz  jFig.256.f)  vordringt^). 
Ihnen  werden  wir  später  wieder 
begegnen . 

Nach  einwärts  mündet  unser 
Röhrensystem    frei    in  die  Zahn-      „„,,„,,      ^    ,     „  ,.,.„.. 

,     ,  ,        .  -'  Fig.  257.    PrkmalaciihD  der  Kit»  fTeitlliiil).   t.  Schmeli  mit 

höhle  cm.  Krriiiiing>-inilI>Briill«1iitrMrMi;2.D«iitinemi(d«iiii<ig«niiiiiitrn 

Die  Grundmasse  des  Zahn-       *'*"'''' "''"KnMh"*nJl;»^w*l'unUr'k^^^^^^ 
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beins  endlich  erscheint  als  homogene  Substanz,  .welche  nach  einer  Mazeration 
künstlich  in  Balken  gespalten  werden  kann,  die  durch  den  Verlauf  des  Röhren- 
systems vorgezeichnet  sind. 

Zu  diesen  elementaren  wesentlichen  TexturverhäUnissen  gesellt  sich  noch 
Einiges  von  mehr  untergeordneter  Bedeutung  hinzu.  So  bezeichnete  C^^ermak  mit 
dem  Namen  der  Interglobularräume  (Fig.  255.  b)  ein  System  unregelmässi- 
ger Höhlungen  von  höchst  verschiedenem  Ausmaasse,  welches  normal  im  Zahn- 
gewebe vorkommt,  und  durch  mehr  oder  weniger  kuglig  vorspringende  Massen  der 
Grundsubstanz  gebildet  wird.  Letzterer  gab  man  den  Namen  der  Zahnbein- 
kugeln.  Jene  Lücken  finden  sich  sehr  zahlreich  und  klein,  namentlich  unter 
dem  Zementüberzug  der  Wurzel,  stellen  hier  die  sogenannte  körnige  oder  Tomes- 
sche  Schicht  her,  und  können  leicht  zu  Verwechslungen  mit  Knochenzellen  Ver- 
anlassung geben,  um  so  mehr  als  Zahnkanälchen  sich  in  sie- einsenken.  Während 
des  Lebens  enthalten  jedoch  die  betreffenden  Spalträume  keine  Luft,  sondern  eine 
weiche  organische  Substanz.  Grössere  Zahnbeinkugeln  können  nach  innen  an  der 
die  Zahnhöhle  begrenzenden  Wand  erscheinen,  und  hier,  wie  man  sich  treffend 
ausgedrückt  hat,  ein  »tropf stein  artiges«  Ansehen  darbieten.  An  der  Krone  erkennt 
man  öfters  über  einander  gelegene,  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  i)arallel  lau- 
fende Zeichnungen  des  Elfenbeins.  Es  sind  die  sogenannten  Owen' hchen  Kon- 
tourlinien  des  Zahnbeins. 

Diese  Kontourlinien  gleich  den  Wellenbeugungen  und  kleineren  Krümmun- 
gen der  Zahnröhrchen  möchte  KöUmann  in  interessanter  Weise  auffassen  als 
Effekte  eines  wechselnden  Drucks,  welchem  der  werdende  Zahn  ausgesetzt  war. 
Auch  Zement  und  Schmelz,  welche  wir  später  zu  besprechen  haben,  lassen  Andeu- 
tungen jener  Druckwirkung  erkennen. 

Schon  oben  bemerkten  wir,  dass  die  Dentine  als  ein  modifizirtes  Knochen- 
gewebe betrachtet  werden  könne.  Und  in  der  That  lehrt  die  vergleichende  Histo- 
logie, dass  das  osteoide  Gewebe  vieler  Knochenfische  Uebergänge  gegen  das  Zahn- 
bein darbietet,  und  bei  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theile  derselben  Zahnbein 
geradezu  an  die  Stelle  des  Knochengewebes  getreten  ist  [Koelliker^]]. 

Anmerkung:  li  Neben  den  Werken  von  Henle^  (ieriach  s.  man  Koelliker  (Mikr. 
Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  54,  ho  wie  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.3«)2!  und  Todd-Bonman  {Vol.2, 
p.  lt)5);  ferner  /?.  Oirvtt,  Odonlography  etc.  V(d.  I.  London  1840 — 15;  lietzius  in  Müllers 
Archiv  I Hin,  S.  ISO;  Czermak  'in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Zooi.  Bd.  2,  S.  2U5 ;  Han- 
nover in  den  Abhandlungen  der  Leo{K)ldinischen  Akademie.  1856,  S.  805;  J,  Toinen,  A. 
conrsf  of  lectnres  on  dental  jthysiolotjy  and  swyen^.  London  ISl*»  und  VhUos.  Tr ansäet,  for 
the  yenr  1850,  ;;.  515;  Bvalv,  Die  Struktur  der  einfachen  Gewelie,  S.  13'.l;  Neumann,,  Bei- 
träge zur  Kenntniss  des  normalen  Zahnbein-  und  Knochengewebes,  S.  I  ;  H.  Hertz  in 
VirchowH  Arch.  Bd.  'M ,  S.  372;  iraldeyer  in  den  Königaberger  mediz.  Jahrbüchern 
Bd.  4,  S.  2;M»  und  in  Henles  und  Pfeufers  Zeit«chr.  3.  K.  Bd.  24,  S.  100;  vor  Allem  aber 
s.  die  Monographie  dieses  Forschers  in  Stricker'&  Histologie  S.  333;  man  s.  ferner  J.  Koli- 
niann,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  20.  S.  145,  sowie  Bd.  23,  S.  354.  Höchst  wichtig  für  die 
Murphologie  der  Wirbelthiere  sind  die  Arbeiten  von  O.  Hcrtwiy  (Jenaischc  Zeitschr.  Bd.S, 
S.  331,  sowie  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  U,  Supplement)  und  F.  Heincke  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  23,  S.  405).  —  2)  Für  die  mehrspitzigen  Kronen  der  Backzähne  ergibt  sich  die 
Direktion  der  Zahnröhrchen,  wenn  man  sicn  jeden  Höcker  als  Krone  eines  einlachen  Zahns 
vorstellt.  Zwischen  den  mehrfachen  Wurzeln,  an  der  sogenannten  Alveolar/läche,  wie 
Purkinje  diesen  Theil  trefl*end  nannte ,  stellt  sich  der  senkrechte  Verlauf  des  mittleren 
Krunentheils  wieder  ein.  —  3)  Dieses  wurde  mehrfach  beobachtet,  so  von  TomB$  a.  a.  O., 
von  Koelliker t  von  T.  Hitchcock  is.  Waldeycrn  Jahresbericht  f.  1873,  S.  55).  —  4)  Ncich- 
dem  QueckeJt  zuerHt  bei  einigen  Fischen  darauf  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  [Cataloyue  of 
^Suryeons  of  Ijujland.  Vol.  2),  hat  der  obengenannte  Forscher  die  Verbreitung  des  interres- 
sanlen  Verhältnisses  nachgewiesen  {Würzb.  Verhandl.  Bd.  0,  S.  257,  Bd.  10,  S.   103  u. 
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§  151. 

Der  Zahnkeim,  die  Pulpa  dentis,  stellt  den  unverkalkten  Rest  der  im 
embryonalen  Zustande  vorhandenen  Zahnpapille  (s.  u.)  dar.  Sie  bildet  eine 
Art  unentwickelten,  möglicherweise  dem  Schleim-  oder  Gallertgewebe  zuzurech- 
nenden saftigen  Bindegewebes  mit  zahlreichen  gekernten  zelligen  Elementen  von 
länglicher  oder  runder  Form.  Die  Zwischen  Substanz,  welche  von  Essigsäure  nicht 
aufgehellt  wird,  zeigt  sich  undeutlich  faserig,  ohne  elastische  Zumischungen.  Im 
Uebrigen  ist  der  Zahnkeim  ungemein  reich  an  Nerven  und  noch  mehr  an  Blutge- 
fässen, so  dass  uns  Querschnitte  der  Pul[»a  fast  den  Eindruck  eines  kavernösen 
Gewebes  gewähren.  Das  eintretende  arterielle  Stämmchen  spaltet  sich  in  mehrere 
Zweige,  welche  durch  das  Pulpagewebe  nach  vorwärts  laufen,  um  eist  in  der  Zahn- 
krone zahlreichere  Kapillarschlingen  zu  bilden,  durch  welche  der  Uebergung  in 
gleichgestellte,  rücklaufende  Venenzweige  erfolgt.  Von  jenen  Gefässen  geschieht 
die  Ernährung  des  Zahns. 

Ueber  die  Nerven  wird  ein  späterer  Abschnitt  handeln.  Von  ihnen  hängt  die 
Empfindlichkeit  der  Zähne  ab,  welche  bis  zur  grössten  Schmerzhaftigkeit  bekannt- 
lich sich  zu  steigern  vermag. 

Bedeckt  wird  die  Ausseniläche  der  Pulpa  nach  Art  eines  Epithel  von  einer 
geschichteten ,  0,0452 —  0 , 0 902"""  dicken  Lage  schmaler  zylindrischer  Zellen . 
Diese  (0,020 — 0,030"'"' lang)  besitzen  einen  länglichen  Kern.  Sie  hängen  durch 
Ausläufer  einmal  mit  einander,  dann  mit  tiefer  gelegenen  zelligen  Elementen  zu- 
sammen, und  entsenden  ferner  feine  weiche  Fortsätze  (einfach  oder  in  Mehrzahl) 
nach  aussen.  Man  kennt  diese^Den  tinzeUenaoder — wie  ein  neuer  bezeichnen- 
der Ausdruck  sagt  —  diese  »Odontobl asten«  [Waldeyer)  (Fig.  258.  h)  schon 
seit  längerer  Zeit '),  ist  aber  erst  allmählich  auf  ihr  Verhalten  zum  Zahn beinge webe 
aufmerksam  geworden. 

In  einer  früheren  Periode  glaubte  man,  in  dem 
System  der  Zahnröhrchen  ein  von  geformtem  Inhalte 
freies  und  nur  mit  wässeriger  Ernährungsflüssigkeit 
erfülltes  Kanalwerk  sehen  zu  müssen  \Lessing'^]]. 
Gerade  die  Dentine  schien  eines  der  schönsten  Bei- 
spiele jenes  plasmatischen  Gefösi>systemes  der  Binde- 
substanzgruppc  zu  liefern. 

Durch  die  Entdeckung  von  TomeSj  sowie  durch 
die  bestätigenden  llesultate  von  Beule,   Koellikerh,       >>  25^.  Zwei  Uputiiizeiienö  welche 

^^  "  ,  -_,  ,  »       ,  i\     1  .1  *"*^   ihrpii  AuslJiafoni   ein  h)tOckcn'>n 

J\ennmnn,   rrey,    W  aldeyer,   xiertz,   jooll'*)   hat  sich      der  Zahnkauäiciieu  b«i  «  durohHeUen 
das  Irrige  jener  alteren  Anschauung  ergeben.  hervoiragon;  »ach  Btau. 

Man  überzeugt  sich  nämlich  leicht,  dass  die 
Dentinzcllen  (Odontoblasten)  jene  erwähnten,  nach  Aussen  gerichteten  Ausläufer 
in  die  sogenannten  Zahnkanälchcn  einsenken  (Fig.  2i')8.  «),  um  wahrscheinlich 
unter  Verzweigungen  der  letzteren  in  dem  grösseren  Theile  ihrer  Länge  zu  durch- 
laufen ;  w^enigstcns  erkennt  man  sie  noch  in  der  Zahnkrone  des  Erwachsenen.  Wie 
es  scheint,  füllen  diese  Tom  es'  sehen  Fasern  oder  Zahnfasern  die  Lichtung 
jenes  Gangwerks  dabei  vollständig  aus. 

Man  hat  angenommen,  dass  die  durch  Mazeration  isolirten  angeblichen  Zahn- 
kanälchen  auf  solche  Ausläufer  der  Dentinzellen  zu  beziehen  seien ;  allein  mit 
Unrecht,  da  auch  nach  Eingriffen,  welche  alle  Weichgebilde  des  Zahnes  zerstört 
haben  müssen,  nach  der  energischsten  Fäulniss,  noch  mit  einer  besonderen  Wand 
versehene  Kanälchen  ffcigelegt  werden  können  (Neumann]. 

Ebenso  wenig  als  beim  Knochen  kann  man  jene  Wand  als  die  verkalkte  Mem- 
bran der  Dentinzellen  und  ihrer  Ausläufer  ansehen  ^) .  Die  Wandung  ist  auch  hier 
wieder  eine  modifizirte  Grenzschicht  der  Grundmasse,  so  dass  man  von  Zahn- 
scheiden  [Nettmann,   Waldct/er,  BoUj  reden  darf. 
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Sehr  interessant  ist  endlich  die  Meinung  von  Tomes,  welcher  von  jenen  wei- 
chen Fasern  unserer  Zellen  die  Empfindlichkeit  des  Zahnbeins  ableiten  will.  Wir 
werden  in  einem  späteren  Abschnitte  dieses  Buches,  bei  der  Endigung  der  Pulpa- 
nerven, auf  diesen  Gegenstand  näher  einzutreten  haben. 

Anhangsweise  mag  hier  das  Zement  oder  der  Zahnkitt  noch  eine  Erwäh- 
nung finden.  Derselbe  beginnt  als  Ueberzugsmasse  der  Wurzel  in  dünner  I^age 
an  der  Schmelzgrenze  (Fig.  253  und  257.  3),  um  nach  abwärts  an  Mächtigkeit  zu 
wachsen,  bis  er  endlich  an  der  Spitze  der  Zahnwurzel  die  grösste  Dicke  erreicht. 
Es  ist  aber  der  Zahnkitt  einfache  Knochensubstanz  (Fig.  255.  a]  und  —  wie  dieses 
Gewebe  überhaupt  —  dem  Zahnbein  und  noch  mehr  dem  Schmelze  an  Härte  weit 
nachstehend.  Gegen  das  Elfenbein  grenzt  er  sich  nicht  immer  scharf  ab.  Man  trifi't 
eine  bald  mehr  homogene,  bald  mehr  streifige  oder  bei  bedeutender  Dicke  auch  wohl 
schwach  lamellöse  Grundsubstanz,  welche  beim  Menschen  es  nur  sehr  selten  zur 
Bildung  Havers'scher  Kanäle  bringt^).  Die  Knochenkörperchen  des  Zement  fehlen 
am  Zahnhals  noch  gänzlich,  und  werden  erst  nach  abwärts  gegen  die  Spitze  der 
Wurzel  immer  zahlreicher.  Ihre  Grösse  und  Form,  die  Zahl  der  Ausläufer  (welche 
oft  sehr  beträchtlich  ist)  fällt  wechselnder  als  beim  gewöhnlichen  Knochengewebe 
aus.  Ein  Theil  der  letzteren  verbindet  sich  mit  den  in  das  Gewebe  vorgedrungenen 
Zahnröhrchen ;  andere  bilden  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Zellen  (Fig. 
255,  in  der  Mitte  von  a] . 

Von  diesen  Knochenkörperchen  hat  man  Spalten  wohl  zu  unterscheiden, 
welche  als  kleine,  unregelmässig  verzweigte  Lücken  im  Zement  älterer  Zähne  häufig 
getroffen  werden. 

Anmerkung:  1}  Man  vergl.  Lent  in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  6, 
S.  121.  —  2)  S.  dessen  Arbeit  in  den  Verhandlungen  des  Hamburger  naturhist.  Vereins 
1845.  S.  51 ;  man  vergl.  ferner  Krukenherg  in  3/ö//<fr's  Archiv  1849,  S.  403.  —  3)  Vergl. 
dessen  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  398.  Schon  Lent  in  seiner  (unter  Koclliker^s  Anleitung  ge- 
lieferten) Arbeit  war  übrigens  der  Tomc^^'schen  Entdeckung  ganz  nahe.  —  4)  Vergl.  dessen 
Aufsatz  im  Arch.  f.  mikr,  Anat.  Bd.  4,  S.  78.  —  5)  Wie  dieses  von  Lent  un^  später  auch 
von  Hertz  (a.  a.  ().)  angenommen  worden  ist.  —  6)  Sogenannte  «SÄ«rj»<?y' sehe  Fasern  !§  142) 
traf  Waldeyer   a.  a.  O.  S.  341;  im  Zement  des  Hundes. 

§  152. 

Das  Zahnbein  (dessen  spezifisches  Gewicht  nach  C.  Krause  2,080  beträgt) 
enthält  trotz  seiner  grossen  Festigkeit  noch  mehrere  Prozente  Wasser,  (nach  man- 
chen Bestimmungen  10^/q),  und  besteht,  dem  Knochengewebe  ähnlich,  aus  einer 
organischen  leimführenden  Grundlage,  erhärtet  durch  einen  ansehnlichen  Ueber- 
schuss  von  Kalk-  und  auch  Magnesiasalzcn  ^) . 

Das  organische  formbestimmende  Substrat  ist  kollagene  Substanz,  ohne  Chon- 
drinzumischung.  Interessant  erscheint  die  Beobachtung,  dass  die  Wandungen  der 
Zahnröhrchen,  welche  man  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren  und  Alkalien 
isoliren  kann,  beim  Kochen  im  Papm  sehen  Topfe  in  einer  Zeit  ungelöst  bleiben, 
wo  die  Grundmasse  in  Glutin  umgewanflelt  ist  [Hoppe] ,  so  dass  jene  Kanäle  nicht 
aus  leimgebenden  Stoffen  gebildet  sind,  und  sich  hier  also  das  Verhältniss  der  Kno- 
chenhöhle mit  ihren  Ausläufern  wiederholt.  Auch  die  Zahnbeinkugeln  verwandeln 
sich  nicht  in  Glutin.     Ihre  Substanz  widersteht  den  Säuren  sogar  energischer. 

Die  Knochenerde  des  Zahnbeins  ist  ein  ähnliches  Gemenge  einer  beträcht- 
lichen Menge  phosphorsaurer  Kalkerde  mit  einer  geringen  Quantität  kohlensauren 
Kalkes,  zu  welchen  in  untergeordneter  Weise  auch  hier  Fluorcalcium  und  Mag- 
nesiaphosphat sich  hinzugcsellen.  Der  kohlensaure  Kalk  des  Elfenbeins  scheint 
noch  beträchtlicher  als  im  Knochen  zu  schwanken.  Das  Fluorcalcium  hat  schon 
Berzeltus  nachgewiesen,  und  Bibra  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  das 
Zahnbein  mancher  Säugethiere  verhält nissmässig  sehr  reich  an  phosphorsaurer 
Talkerde  erscheint  '^) . 
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Ausserdem  trifft  man  noch  eine  Anzahl  anderer  Salze  und  Mineralbestand- 
theile  im  Zahulieine  und  eine  geringe  Fettmenge. 

Quantitativ  erreicht  die  Knocheaerde  im  menschlichen  Zahnbein  7  1  —  TSYu. 
während  die  kollagene  Orundlage  (der  sogenannte  Zahnknorpel)  etwa  2(1  bis 
29  "/o  betragt. 

Als  Beiapicle  führen  wir  noch  zwei  Bibra'ache  Restimmungen  ')  an.  Sie  be- 
treffen die  trockne  Dentine  menschlicher  Hackzähne.  Die  eislere  rührt  von  einem 
erwachsenen  Manne,   die  letztere  von  einem  25jahrigen  Weibe  her. 

1.  2. 

Organische  kollaKene  Grundlage  .      .      .      27,01  20,42 

Fett 0,40  0,58 

Phosphors.  Kalkerde  und  l-luorcalcium  .      6», 72  CT, 54 

Kohlens.  Kalkerde 3,36  7,97 

Phosphor.  Magnesia 1,08  2,49 

Andere  Salze 0,83  1,00 

Was  das  weniger  harte  Zement  angeht,  so  ist  dessen  Trennung  von  dem 
Zahnbein  misslich.  Die  vorhandenen  Untersuchungen  ergeben  etwas  mehr  orga- 
nische, leimliefemde  Grundlage,  sonst  aber  dem  Zahnbeine  analoge  Verhältnisse. 
Für  den-Menschen  erhielt  Bibra  erslcre  mit  29,42  (incl.  etwas  Fett)  und  die  Mi- 
neralbestandtheile  zu  70,58. 

Anmerkung:  1;  Man  vergl.  die  beim  Chemismus  des  Knochengewebes  erwähnten 
Werke  von  ÄiAia,  Lfhiiianii  ;Hd.  3,  S.  :i2),  Sililoaxbrrger,  <ionip  S.  ti42  und  Kähue  S.  399; 
ebenso  die  Abhandlung  Hiippr's.  —  2)  Bei  Pachydernien  kann  die  Menge  der  phosphor- 
lauren  Talkerde  au(  G,  ja  ia"/o  ateigen.  —    'A)  a.  a,  (>.  S.  275. 

§  153. 

Die  Entstehung  der  Zshne'i,  einer  Schleimhautproduktion,  bildet  schon 
in  den  gröberen  Verhältniasen  ein  schwieriges  Objekt  der  Entwicklungsgesclüchle. 
Vom  vierten  Monat    des    menschlichen 
Fruchtlebena  an  bemerkt  man  in    den 
Kiererrändetn  die  Anlagen  der  künftigen 
Milchzähne  in  Form  geschlossener  SSck- 
chen  liegen,  aus  deren  Orund  eich  eine 
Papille  erhebt,   bestimmt  das  Zahnbein, 
und  zwar  zunächst  dasjenige  der  Krone, 
eu  erzeugen,  während  der  übrig  geblie-         , 
bene  liest   sich    als  Zahnpulpa  erhält. 
Man    nennt  jenen  warzenförmigen  Ur~        g 
Sprung,   welcher  an  die  Gestalt  der  spä- 
teren Zahnkrone  erinnert,  den  Zahn- 
oder  Dentinkeim. 

Unsere  Zeichnung  (Fig.  2r>9]  lOsst 
.von  einem  älteren  Embryo"  dieses  Zahn- 
säckchen  mit  seiner  zwar  wenig  scharf 
at^egrenzten  bindegewebigen  Wand  (a) 
erkennen,  ebenso  den  Zahnkeim  [f\ 
mit   den  reichlichen    Haai^iäasen  {g). 

Bedeckt  wird  derselbe,    wie   von  einer      pi,  j.-,;,  7,Bi„iBKi,ei|en  rjeKiltBrpniBM.r-hiicheiiK 
Kappe,    durch    ein  eigenthOmliches    an      hiya.  thsiiwei.e  nchciuiiacii  goiiiLiUa.   a  Uinikg^w«- 
den    Rändern    tief   herabragendes  Ding      lX„'I:;;!i,t7i'i'&?™it'™',:rt':S:;l  S^t?:; 

\b\.       Man    nennt    dieses     Gebilde    das       ■■nJftMjMranZelleii^iMmeJiniMbrnnunaachiB«],- 
■   '  .  priiii»«i;  t  Elfsnbciniellon;  /  Zahnteim  mit  dun  Kn- 

achmetz Organ,     weil    von    ihm    die       rl1L>r)[«n3Bi>ii  f ;   ■  Urb^rniii  den  Bindgfeii^kfii  d»r 

Bildung   des  Zahnsohmekes,    wie    sich  Wand  in  d.»  ö.»eT.s  3«  z.hDWiu,«. 
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siiHtcr  ergehen  wird,  f^eschieht.  Seine  konkave,  den  Zahnkeim  «leckende  llnter- 
flHuhe  tiü^t  einen  Ueber/U){  schmaler  zylindriacher  Zellen  (i/i ,  während  die  konvexe 
AusHenneile  von  ähnlichen,  aber  kleineren  Zellen  (c)  bekleidet  wird. 

SU^ht  soviel  nun  auch  fest,  *io  erlteht  eich  alsbnld  die  nchwierige,  im  Laufe  der 
Zeiten  nehr  verschieden artij^  beantwortete  Fra)(e  nach  der  Entstehung  der  lietreffen- 
den  Oebilde. 

Nach  neuereYi  Untersuchungen  {7'/u'rrsr/i .  KifWkfr,  WaMn/rr.  Frry]  dflrfte 
Folgendes  lest/uhalten  sein  : 

Die  l'heile,   welche  das  Zahnsäckchen  erfüllen,   sind  verschiedener  Herkunfi- 

I)er  Zahnkeim  entspricht  einer 

.  „  Schleimhautpapilte,     welche   von  der 

werdenden  Wandung  des  Zahnsäck- 

ckens    wie    von    einer   Schleimhaut- 

i^  Hiheide  umhdllt  wird;     beider  Ent- 

'"  srehung  tin<letvon  dem  fötalen  Kiefer- 

,       Bcbleimhaulgewebe  statt, 

l>tu)  SchmelxoTgan  dagegen  ist 
eine  herahgewucherte  Produktion- des 
Mundhrihlenepithel,  welche  den  l)en- 
linkeim  in  ähnlicher  Weitic  liedeckt 
wie  gewOlinlicheH  Oberhau  Ige  webe 
eine  Schleimhaut  papille.  Alier  die 
herabgewucherlti  MaHse  ist  in  der 
•  Entwicklungsphase,     welche    unsere 

Fig.  259  wiedergibt,  von  ihrer  Bil- 
dungsütfitte  bereits  vollkommen  ab- 
geHchnflrt  worden. 

Um  diese  Dinge  -/.n  verstehen, 
mQxHen    wir    auf  dne    weit    frühere 
Jf  9       I'erinde  dcRKmbryonflUebenB  zurdck- 

greifen. 

Anfänglich,  wo  noch  von  Den- 
tinkeimen nnd  Zahnaäckehen  nidits 
vorhanden .  sind  die  KieferrRnder, 
welche  eine'  seichte,  sogenannte 
"Zahnfurcheo  ^)  darbieten,  gerade 
hier,  d.  h.  nber  den  Stellen  jener 
Fig.  2i>«.  zurZiknpniwitHiingiiKrh  niVwJr'scb^nPränii-  künftigen  Oebilde,  mit  einer  dicken 
OhB"k"f"^''raVoT»iiZ"  kifiBflwll'BlSr"  üb.'      Kpithelialleiste  bedeckt.    Es  ist  dieses 

ihAU  Kkbrkürui.  AZ*bi>n1l;  *  jonit«« sokkht  a^»  der  Z ah nwall ■') ,  wie  ihn  KorÜikrr 
zihuMmisiMwtH  oaiktmmnfi)t\tMi«iy*tSe-,ui  genannt  Itat  {».Vig.  260.  A  .  a.  2.  fl] . 
»<-hiii>l<«rgn>:fdiirck»kiiitt<iiF>Bliit»f^;tKnnrk<.|.-  """    ^^'^'^^   '"*^"    nun  jene  Epi 

inib-lsni  (dlf  Ohrije«  Hmhi-toimii  wl«  W  1  nnJ  ■».  thelial Wucherung  von  der  Zahnfurche 

herab  in  Gestalt  eines  vertikalen, 
blattarligen  Fortsat/.es  in  das  Schleim  hau  Ige  webe  tiefer  ein,  welcher  nach  unten 
und  einw3rtn  sich  hog'ig  herabkrilmmt ,  so  ddsser  auf  einem  vertikalen  Querschnitte 
sichelförmig  erscheint.  Man  hat  ihm  den  Naraen  des  Schmel/k  eimes  (1.  il] 
gegeben.  Schmale  senkrecht  gestellte  Zellen  bilden  die  Wandung  desHclben,  kleine 
rundliche  Zellen  nehmen  sein  Inneres  ein. 

Spllter  erkennt  man,  wie  einzelne  Partien  dieses  Schmelzkcims  an  den  Stellen, 
wo  es  bald  :eur  F^ntwicklung  derZahnpapillen  kommen  soll,  mit  ihrer  unlerenKnd- 
h&Ifle  in  die  Breite  wachsen,  und  so  die  Bildung  der  einnelnenSchmeizorgane*! 
vorbereiten.  Es  sind  namentlich  jene  kleineren  rundlichen  Zellen  des  Innern, 
welche  die  belreHende  Verbreil«rung   herheiföhren.    indem  sie  allmählich   zq   dem 
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uns  8chon  (Fig.  182)  bekannten  sonderbaren  gefäHslosen  Gallertgewebe  mit  stern- 
förmigen Kiementen  sich  umformen    2.  e] . 

Hinterher  folgt  nun  die  Bildung  des  Dentinkeimes  oder  der  Zahnpapille 
(2./;.  Diese  wächst  empor,  drängt  gegen*die  UnterHäche  ihres  Schmelzorganes 
an.   und  gestaltet  letzteres  bald  zu  einer  sie  deckenden  dicken  Kappe  um. 

Nunmehr  legt  sich  aus  dem  angrenzenden  Schleimhautgewebe  allmählich  und 
wenig  scharf  abgegrenzt  die  Wandung  des  Zahnsäckchens  an,  und  bald  bemerkt 
man  eine  äussere  fester  gewebte  Lage  desselben  (2.  h^  und  eine  dicke  innere  Schiebt 
von  weicherem  loserem  Uefage  (2.  y). 

Unsere  Fig.  2f>0.  H  vermag  uns  die  betreffende  Bildungsphase  zu  versinn- 
lichen. Bei  f  erhebt  sich  der  Dentinkeim;  unter  ihm  erscheint  der  Querschnitt 
eines  stärkeren  Gefösses  [t,  und  die  werdende  Knochenmasse  der  Oberkinnlade  [k] . 
Kontinuirlich  geht  jener  Keim  in  das  Wandungssystem  des  noch  unvollendeten 
ZahnKäckchens  Ober,  dessen  Aussenlage  bei  h  und  dessen  Innenschicht  bei  g  er- 
scheint. 

Zugleich  aber  erkennen  wir,  wie  der  Stiel  d  des  Schmelzorgans  \e]  durch  die 
herauf  wuchernde  Wandung  des  Zahnsäckchens  eine  starke  Verengerung  erfahren 
hat,  ein  Vorgang,  welcher  die  Abtrennung  des  Schmelzorganes  vom  Mundhöhlen- 
epithel herbeizuführen  bestimmt  ist. 

Von  jenem  Stiele  aber  geschieht  in  merkwürdiger  Weise  noch  vorher  die 
Bildung  eines  Organes  der  Zukunft,  des  sekundären  Schmelzkeimes  nämlich, 
welcher  bei  der  Anlage  der  bleibenden  Zähne  die  gleiche  Rolle  übernimmt,  wie  seine 
Vorgänger  bei  der  Herstellung  der  Milchzähne  [KoelUker],  Man  bemerkt  eine  von 
letzterem  ausgehende  und  in  das  Schleimhautgewebe  ähnlich  sich  einsenkende 
£pithelialleist<;.  wie  sie  in  früherer  Periode  zur  Formung  des  Schmelzorgans  ge- 
führt hatte.  Sie  liegt  neben  dem  letzteren  in  medialer  Stelle.  Sonach  würden  die 
bleibenden  Zähne  zwar  von  neuen  Dentinkeimen,  aber  von  dem  alten  Schmelz- 
organe her  ihre  Bildung  erfahren  ^j . 

Kommt  es  nun  endlich  im  weiteren  Fortgange  dieser  auffallenden  und  in- 
teressanten Knt  Wicklungsreihe  zur  Verödung  jener  stiel  förmigen  Verbindungspartie 
des  kappen  form  igen  Schmelzorgans  und  des  Kieferepithel,  so  erhalten  wir  die 
Phase  unserer  Fig.  259 ;  das  Zahnsäckchen  hat  mit  den  einander  zustrebenden 
Wandungen  über  dem  Schmelzorgan  zur  Decke  sich  vereinigt. 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Zahnbildung  ist  eine  sehr  reiche.  Man  vergl. 
neben  älteren  Schriften  RanrJüiüW,  Meleteiimia  circa  ätmtiutn  mamtimUnm  erolntionem. 
VratisUwiae  1835.  lHs8,\  (ioodsir  im  Jiflinfmryh  med.  and  surg,  Journ.  1831,  No.  31,  1  ; 
Huxley  in  Quart.  Journ.  of  nncroac.  acience.  Vol.  3,  p.  149,  Vol.  10,  ji.  127  und  Vol.  19, 
p.  166;  Marcusens  BidUsi.  de  Cacad.  imp.  di' St.  PtHersbourg  1849;  Hannover,  Die  Ent- 
wickelung  und  der  Bau  des  Säugethierzahnes.  Breslau  und  Bonn  1S56  {\ova  Acta  Leopot- 
dina);  C.Magifot,  Etudes'Hur  le  detwloppement  et  la  structitre  des  dent^hutnaines.  P«rw  1SG6, 
sowie  Crmipfes  rendns  1S6Ü,  p.  424  ;  (ruillot  in  den  Annal.  des  scienc.  not.  2.  Ä'/tV?.  'Tome 
9,  p.  277;  t/o//]^  ebendaselbst,  3.  Serie,  Tome  11»  P-  ^^^  i  Jiobin  et  Magitot  im  Journal  de 
la  Physiologie,  7otne  3,  p.  1,  300,  663  und  Tome  4,  7;.  60,  sowie  in  der  Oaz.  med.  de  Paris, 
Jahrgänge  1860  und  61  an  mehreren  Stellen;  Koelliker  in  der  Mikrosk.  Anat.  Bd. 2,  Abth. 
2,  S.  1,  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  455;  sowie  in  der  4.  Aufl.  seiner 
Gewebelehre  8.  406;  Waldeyer ,  De  dentium  evolutione.  Vratislaviae  1864  [Comment. 
pro  venia  leg.),  sowie  dessen  beide  frühere  (§  145,  Anm.  1)  zitirte  Abhandlungen,  vor  Allem 
aber  die  sclion  erwähnte  Arbeit  in  Stricker^  Histologie,  ebenso  Hertz  L  c.  und  Kollmanna 
Monographie.  Kine  neue  Arbeit  lieferte  F.  Wenzel,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung 
der  Zahnsubstanzen.  Leipzig  1871  mit  6  Taf.,  sowie  dessen  Dissertation:  Untersuchungen 
über  das  Schmelzorgan  und  den  Schmelz.  Leipzig  1 867 ;  endlich  C.  Jjegros  und  Magitot 
in  Üohin's  Journ.  de  Vanat,  M  de  la  pkgs.  1873,  S.  449.  Letzterer  [Compte^  rendus,  i'otne 
83,  p.  1206}  zeigt,  dass  man  nach  den  verschiedenen  Stufen  der  Zahnentwicklung  das  Alter 
menschlicher  Embryonen  bestimmen  kann.  —  2)  M.  s.  J3.  Dursg,  Zur  Entwicklungs- 
geschichte des  Kopfes.  Tubingen  1869.  8.  211.  —  3)  Man  hat  längere  Zeit  hindurch 
die  (roodsir  Hche  Schilderung  für  richtig  gehalten.  Nach  diesem  Forscher  sollte  zuerst, 
und  zwar  beim  menschlichen  Embryo  in  der  sechsten  Woche,  eine  Furche  (aber  nicht  die 
Zahnfurche  unseres  Textes,  in  den  Kieferrändern  sieh  einstellen,  in  welcher  allmählich  die 
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20  Zahnkeime  der  eralen  Dentition  entstünden.  ]>urch  Quencheidew&nde  legte  lich  um 
jeden  Denlinkeiro  ücheidenarlig  eine  Höhle  an,  die  Jana  nachträglich  nach  oben  einen 
VerschluM  erführe.  Dieser  (joojjir'schen  Lehre  m'iid  s])ater  heftige  Angriffe  durch  die  Ar- 
beiten franzOsiacher  Hist<>lo);en.  GuiUol,  Magi/it  iinil  Unhin,  geworden.  Nach  ihnen  legen 
sich  die  Zahnkeime  mit  den  Sickchen  find  (ibri)|^ii  Theilen  ganz  unabhängig  von  Epithel 
und  Mukosa  im  Bubmukäsen  Bindegewebe  lunSchst  an.  Doch  man  hat  hinterher  wenig- 
Htena  theÜweise  das  richtige  Verhältnis»  auch  dort  erkannt.  .—  Den  Ansichten  KoelUker'» 
schlieSBt  sich  ll'aideyer  an ;  doch  int  nach  ihm  die  Bildung  desZahnwalls  heim  menschlichen 
Kmbryu  für  Schneide-  und  Eckzähne  etwRH  komplizlrCer.  Nachdem  ernterer  Forscher  die 
Zähne  der  Wiederkäuer  untersucht,  Wnldeijer  auch  bei  Fleischfressern,  dem  Schwein  und 
Menschen  das  gleiche  Kesultat  gewann,  und  endlich  eigene  Iteobachtungen  beim  Schwein, 
Kaninchen  .sowie  dem  Menschen)  jene  Angaben  bestätigen,  wird  man  bei  allen  SSuf^e- 
thieren  die  Z  ihngenese  gleich  annehmen  dürfen.  —  4)  Huxtrg  war  der  Erste,  welcher  das 
ganze  Schmelzorgan  für  epithelialer  Herkunft  erklärte.  Man  vergi.  übrigen«  noch  über  die 
Anlage  der  bleibenden  Zähne  die  genauen  Angaben  K"llniann't  und  von  I^'qroa  und  Ma- 
gitol.  Nach  letzteren  erfolgt  die  Anlage  der  bleibenden  Zähne  von  ganz  bestimmten  Spros- 
sen des  Schmelzorgana.  Autfallend  ist  die  ausserordentlich  hinge  Persiitenn  einzelner  dieser 
sekundären  Schmelikeime.  —  5)  Schon  im  fünften  Monat  des  Fruchtlebens  stehen  über 
den  Keimen  der  Milchzähne  in  whiefer  Stellung  neue  SSckchen.  welche  die  Anlegen  der  blei- 
benden Zähne  enthalten.  Später  rücken  dieselben  mehr  in  senkrechter  Stellung  nach  hin- 
ten und  unten.  Ihre  Ossihkation  erstreckt  nich  durch  die  ersten  Lebensjahre.  Da  die 
histogenetischen  Geschicke  beiderlei  Zahnanlagen  die  gleichen,  mag  es  genügen,  wenn 
wir  uns  im  Text  nur  auf  die  Milchzahne  beschränken,  und  für  weiteres  auf  die  Arbeit  von 
Legroi  und  Magitot  verweisen. 

5  154. 

Die  bindegewebige  Hülle  des  Zahnsäckchens  (Fig.  261  a)  besteht,  wie  wir 
schon  im  vorhergehenden  §  erfuhren,  frilh^eilig  aus  zwei  Lagen,  einer  äusseren 
(a'j  und  inneren  (n^).  Erstere  zeigt 
eine  festere,  mehr  faserige  Textnr;  letz- 
tere, reich  an  welligen  Elementen,  trägt 
einen  mehr  weichen  gallertigen  Charak- 
.  ter.   Die  Innenfl&che  des  Zahasäckchens 

e  gewinnt  eine  mehr  homogene  Beschaffen' 

ä  heit,    Bo  dass  man  eine  hyaline  Qren:;- 

/ .  '^  Schicht  unterschieden  liat. 

"  Ein  interessantes  VorkommnisB  bil- 

den ferner  zott«nartige  VorsprQnge 
dieser  Innenschicht,  welche  gegen  die 
Oberfläche  des  Schmelzorgans  gerichtet 
sind,  und  sich  als  den  genAhnlichen 
GefäBspapillen  einer  Mukosa  äquivalent 
ergeben  'j .  Ein  entwickeltes  l'apillar- 
netz,  das  aus  den  Üelässen  des  Kiefers 
und  Zahnfleisches  sein  Blut  empfSjigt, 
F'    IM     ZuhnBickoh  i\t  hr  h         durchzieht  bald  das  ganze  Wandungs- 

Eiiibrjn.tlieiiweifeschsniiiijchgshiiitPii.  u  Binde g«-  System  des  Zahnsäckchens ,  und  wird 
^^  Schlingen  in  den  eben  erwähnten 
Zotten  bemerkt. 

I>Hs  Schmelzorgan  [b)  bietet  uns  an 

n  in  «laifH,  scinet  konkaven  Unterfläche  einen  schon 

länger  gekannten  epithelialen  Ucberzug 

schmaler  zylindrischer,  gekernter  Zellen 

von  einer  0,02-26-0,03:18  ""'  betragenden  Lange  bei  0,004.'V ""  Breite,     Man  hat 

in  frtthcrer  Zeit  die  Getiammtheil  dieser  Lage  Schmclzhau t')  genannt. 

Das  Epithelium.  welches  die  konve.xe  Aussentlache  des  Schmekorganes  be- 
kleidet (i),  ist  dagegen  erst  später  Kur  allgemeinen  Anerkennung  gelangt  3).  Es 
besteht  aus' niedrigeren,   beim  Menschen  etwa  0,01  i;t  ""^  messenden  Zellen. 
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Im  Uebr^n  bietet  der  letztgenannte  Ueberzuj^  keineswegs  überall  die  g;leiche 
Attchtigkeit  dar;  er  bildet  vielmehr  lahlreiche  kleine  sprossen  artige  Wucherungen 
gegen  dag  Zahnsäckchen,  namentlich  dessen  vom  Zahnfleisch  bedeckten  Theil  hin, 
welche  zwischen  die  uns  bekannten  OefSsszotten  jenes  Gebildes  eingreifen*]. 

Das  in  dem  Zellenmantel  des  Scbmelzoi^anes  enthaltene  gefäBslose  Qallert- 
gewebe^;  hat  schon  S.  207  seine  Erörterung  gefunden,  so  dass  auf  das  dort  Be- 
merkt« zu  verweisen  ist. 

Der  Zahnkeim  {/)  ei^bt  sich  als  ein  unentwickeltes  Bindegewebe,  eine  fein- 
körnige matteMasse,  welche  eine  Menge  rundlicher  Kerne  und  Zellen  von  gleicher 
oder  Spindel-  und  stemartiger  Gestalt  darbietet.  Er  zeigt  uns .  einen  grossen 
Reichthum  von  BlutgefBssen,  welche  in  einiger  Entfernung  von  seiner  Oberfläche 
reichliche  Endschlingen  erkennen  lassen  [g  und  Fig.  262).  Später  bilden  sich  die 
gleichfalla  zahlreichen  Nerven  hervor.  Ihre  Entstehung  bedarf  weiterer  Unter- 
sachnngen;   ebenso  die  Frage  nach  einem  Vorkommen  von  L^'mphgeßlssen. 

Bedeckt  wird  der  Zahnkeim  von  geschichteten,  bald  mehr  zylindrischen,  bald 
unregelmaesig  gestalteten  zarten  Zellen  (Fig.  261.  e.  262).  Es  sind  dieses  die 
Dentiasellen  oder  Odon  toblasten,  deren 'Beschaffenheit  und  Lage  im  fer- 
tigen Zahn  schon  §  151  behandelt  hat.  Sie  entsprechen  den  Ce^CTiiaur'schen  Osteo- 
blasten des  Knochengewebes  ^S.  270] .  Man  hat  die  Gesammüieit  jener  Zellen  als 
Elfenbeinhaut  beschrieben . 

Anmerkung:  1)  Jene  zottenartigen  EinsprOnge  wurden  zuerst  durch  engliache  For- 
icher  [Goodiir,  Huiley,  durch  Todd  und  Botcman  l.  l.  c.  c.)  eesehen,  und  dann  später  von 
Robin  v.nAi[ngitot,  von  IT  a/f&'yor  und  von  £b/{nt<inn  näher  geschildert.  Sie  scheinen  manche 
EigenthQmlichkeiten  dem  werdenden  Zahnichmelze  einzudrücken.  —  2)  Der  Name 
»SchmeUhauI'  rQhrt  von  Haschkow  her,  ebenso  die  Benennung  des  Schmetzorgans  (vergl. 
dessen  genannte,  unter  Purkinje'»  Anleitung  entstandene  Dissertation! .  —  3)  Das  Epithel 
an  der  ÄussenSäche  des  Schmelzorganes  haben  ebenfalls  englische  Beobachter  zuerst  ge- 
sehen [Na*m>/th,  Huxley);  nSher  auf  dasselbe  eingegangen  sind  die  Franzosen.  Vergl. 
Guitlol  i.  e.,  Eobinuni  Map'tot  {Joiirrt.  de  la  pkyaioi.  Tome  i,  p.  11).  —  i)  VeigL  ICobin 
und  Maqüol.  —  5)  Man  betrachtet  demgemäss  das  im  Innern  des  Schmelzkeims  entstan- 
dene Oallertgewebe  als  epitheliale  Produktion. 

§   155. 

Der  Dentinkeim  ist  nun  bestimmt,  mit  den  Odontohlasten  das  Zahnbein  zu 
produsiien.  Hierbei  ziehen  sich  jene  Elemente  nach  auswärts  in  lange  fadenfSr'- 
mige  Ausläufer  aus,  welche  zu  den  uns  schon  aus  §  1 51  bekannten  weichen  Tomtg- 
schen  Zahnfasem  werden.  Zwischen  ihnen  erscheint  dann  eine  homogene  Masse, 
deren  Entstehung  nach  Art  der  Interzellularsubstanzen  in  der  Bindegewebegruppe 
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Oberhaupt  aufzufassen  sein  wird^).  In  diffuser  Verkalkung  (gleich  dem  verwandten 
osteoiden  Gewebe]  wird  sie  zum  Zahnbein ;  und  aus  ihren  die  7bme«'schen  Fasern 
umgebenden  Grenzschichten  bilden  sich  die  Wandungen  der  ZahnrOhrchen  hervor. 
Soweit  man  den  schwierig  zu  verfolgenden  Bildungsgang  kennt,  dürfte  etwa 
Folgendes  festzuhalten  sein : 

Die  jungen  Odontoblasten  oder  Dentinzellen  (Fig.  262.  b.  Fig.  263)  erschei- 
nen als  membranlose,  dicht  gedrängte  kernführende  Gebilde  von  zackiger  Grestalt. 
welche  durch  kurze  Fortsätze  miteinander  zusammenhängen.  Nach  auswärts 
senden  sie  einfach  oder  in  Mehrzahl  andere  Ausläufer  ab,  welche  eine  durch  Seiten- 
zweige verbundene  reichliche  Verästelung  herstellen.  Allmählich  werden  dieOdon- 
blasten  länger,  schmäler,  und  ihr  peripherisches  Ausläufersystem  gewinnt  eine  sehr 
bedeutende  Länge.     Wir  haben  somit  die  weichen  Tomes'schen  Fasern  erhalten. 

Die  schon  erwähnte  Verkal- 
kung beginnt  an  der  Spitze  des 
Dentinkeims  in  dem  eben  geschil- 
derten Gewebe  unter  der  Form 
eines  einzigen  oder  mehrerer  an- 
fangs getrennter  dünner  Plättchen, 
der  sogenannten  Zahnscherb- 
chen  (Fig.  262.  c).  Indem  die 
Ossifikation  zunächst  in  der  Fläche 
fortschreitet,  überwächst  die  ver- 
kalkte Schicht  von  oben  an  den 
Seiten  herab  den  Dentinkeim,  in 
welchem  mit  dem  Eintritt  der  Ver- 
kalkung das  Blutgefössnetz  die  Höhe 
seiner  Ausbildung  erlangt.  Da 
aber  gleichzeitig  die  unterhalb  des 
Zahnbeinscherbens  stehenden,  weich 
gebliebenen  Elfenbeinzellen  dieB  1- 
düng  dor  Tbm^s  sehen  Fasern,  Zahn- 
rOhrchen und  der  Grundsubstanz 
fortsetzen,  und  letztere  eine  aber- 
malige Verkalkuiig  baldig  erleidet, 
nimmt  die  Mächtigkeit  des  Dentin- 
keimes, obgleich  er  nach  und  nach 
beträchtlich  in  die  Länge  gewachsen 
ist,  mehr  und  mehr  ab  ^j . 
Das  eben  angeführte  Längenwachsthum  führt  endlich  zur  Bildung  der  Wurzel, 
welche  ganz  nach  dem  Vorbilde  der  Krone  sich  zu  Elfenbein  gestaltet,  und  peri- 
pherisch verkalkt. 

Die  Zementbildung  beginnt  schon  vor  dem  Durchbruch  der  Zähne,  sobald 
einmal  die  Wurzel  sich  entwickelt.  Die  Knochenmasse  aber  entsteht^)  durch  eine 
Wucherung  des  unteren  Theiles  des  Zahnsäckchens,  indem  wie  beim  Periostwachs- 
thum  des  Knochens  jener  zur  osteogenen  Substanz  wird,  und  diffus  verkalkt.  Osteo- 
blasten und  an  die  SÄarpa/schen  Fasern  (S.  260)  erinnernde  verkalkende  Binde- 
gewebebündel fehlen  auch  hier  nicht. 

Hiernach  werden  also  beide  Theile  dem  Knochengewebe  ähnlich  oder  auch 
völlig  gleich  sich  verhalten.  Das  Zahnbein  ist  eine  modifizirte  Knochensubstanz. 
Das  Zement  ist  auf  jenes  so  aufgelagert,  wie  eine  jüngere  periostale  Knochcn- 
schicht  auf  die  ältere  ;  und  die  Kommunikation  zwischen  ZahnrOhrchen  und  Kalk- 
kanHlchen  der  Knochenzellen  geschehen  in  analoger  Weise  wie  beim  Dickenwachs- 
thum.des  Knochens. 

Wie  das  Zement  der  Wurzel  aufgebildet  ist,  so  wird  es  der  Schmelz  der  Krone 


$ 


Fig.  203.    Odontoblasten  oder  Elfenbeinzellen  nacbZeu^.  Bei 
a  und  b  einfache  fadenförmige,   zn  ZahnrOhrchen  sich  ge- 
staltende AnaUnfer,    c.  A  ^etheilte;    f  eine  spindelförmige 
Zelle ;  /  eine  getheilte  (?). 
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als  fest  anhängende  Ueberzugsmasse.  Der  verlängerte  Zahn  drückt  allmählich  auf 
das  Schmelzorgan  und  das  Dach  desZahnsäckchens,  so  dass  diese  mit  dem  darüber 
befindlichen  Zahnfleisch  schwinden.  In  solcher  Weise  geschieht  denn  der  Durch- 
brach der  20  Milchzähne,  welcher  mit  dem  6ten  oder  7ten  Monat  des  Säuglings* 
alters  beginnt,  um  gegen  den  Ausgpang  des  zweiten  oder  auch  erst  in  der  Mitte  des 
<lritten  Lebensjahres  sein  Ende  zu  finden.  Der  Rest  des  Zahnsäckchens  erhält  sich 
als  Periost  der  Alveole.  An  durchgebrochenen  Milchzähnen  bildet  es  ein  System 
•querer  Fasern,  welche  vom  Alveolarrande  ziun  Zahnhalse  schief  aufsteigen  [%a- 
mentum  cireulare  denHs  'oid^KoeUiksr^]]. 

Vielleicht  persistirt  das  äussere  Epithel  des  Schmelzorgans,  um  später  das 
sogenannte  Schmelzhäutchen  zu  büden  ^} . 

Das  spätere  Ausfallen  der  Milchzähne  —  sie  bestehen  in  diesem  Momente 
nur  noch  aus  Krone  und  Hals  —  wird  durch  ein  Schwinden  der  Zahnwurzel  einge- 
leitet.    Man  begegnet  hier  Howship^w^en  Lakunen  und  Myeoloplaxen  ^) . 

Das  sukzessive  Hervorbrechen  der  32  bleibenden  Zähne  beginnt  vom  7ten 
Jahre,  um  sich  bis  an  das  Ende  des  zweiten  Dezennium  (Weisheitszahn)  fortzuer- 
strecken. 

Was  die  Zähne  im  Greisenalter  zum  Ausfallen  bringt,  ist  noch  nicht  hinrei- 
chend aufgeklärt.  Wahrscheinlich  bereitet  die  Verengerung  der  Zahnkanälchen 
und  die  Verkümmerung  der  7bm««'schen  Fasern  den  Untergang  des  Organs  vor. 

Ebenso  erfordert  die  Entstehung  der  Zahnkaries,  bei  welcher  wir  nachein- 
ander eine  Erweichung  und  Zerstörung  der  Schmelzmembran,  des  Schmelzes  und 
des  Zahnbeins  in  den  Grundmassen  der  Zahnscheiden  und  Zahnfasem  bemerken, 
noch  weitere  Untersuchungen.  Vibrionen-  und  Fadenpilzbildungen  kommen  da- 
bei vor^). 

Der  sogenannte  Weinstein  der  Zähne  besteht  aus  Albuminaten  und  verwand- 
ten Materien  der  Mundflüssigkeit  und  einer  grossen  Menge  Erdphosphaten.  Erstere 
betragen  nach  BerzeUus  21,  letztere  79%. 

Hypertrophien  einzelner  Aussensteilen  des  Zahns  sind  sehr  häufige  Vor- 
kommnisse. Sie  betreffen  das  Zement,  die  Dentine  oder  beide  Substanzen 
zugleich  ^) . 

Ebenso  kommt  eine  Neubildung  von  Dentine  an  der  Innenwand  und  eine 
Ossifikation  der  Pulpa  oft  genug  vor.  Schon  bei  der  durch  das  Kauen  bewirkten 
Abnutzung  der  Zahnkrone,  ebenso  bei  krankhaften  Substanzverlusten  an  der 
Aussenseite  bilden  sich  von  der  Pulpa  aus  neue  innere  Dentinschichten  [Satter  ^)  ] , 

Ausgerissene  Zähne  können  in  ihre  Alveolen  wieder  eingeheilt  werden. 

Eine  Neubildung  von  Zähnen  an  fremden  Lokalitäten  ist  eine  seltene  Erschei- 
nung.    Sie  kommt  namentlich  im  Eierstock  ^^] ,  aber  auch  anderwärts  vor. 

Anmerkung:  1)  Wir  begegnen  hier  wiederum  zweierlei  Meinungen,  denselben  wie 
beim  Bindegewebe  und  Knochen.  Nach  der  einen  Ansicht  entsteht  das  Zahnbein  in  Form 
-einer  von  den  Odontoblasten  gelieferten  Interzellularsubstanz,  nach  einer  zweiten  Ansicht 
findet  eine  direkte  Verkalkung  der  Elfenbeinzellen  statt.  Für  letztere  ist  in  neuer  Zeit 
namentlich  Watdeyer  aufgetreten.  »Die  Dentinbildung  besteht  in  einer  Umwandlung  eines 
Theiles  des  Protoplasma  der  Elfenbeinzellen  in  leimgebende  Substanz  mit  nachfolgender 
Verkalkung  der  letzteren,  wubei  der  andere  Theil  des  Zellenprotoplasma  in  Form  weicher 
Fasern  unverändert  in  der  erhärteten  Masse  zurückbleibt.«  Für  erstere  Auffassung  erklären 
«ich  KoeUikerf  KoUmann,  Wenzel.  —  2}  Neben  der  diffusen  Verkalkung  kommt  es  in  die- 
ser Periode  zur  Bildung  der  sogenannten  Zahnbeinkugeln,  verkalkter  kugliger  Körper, 
welche  theilweise  bleiben  (S.  282) ,  theilweise  aber.später  wieder  verschwinden  sollen.  Dass 
«ie  einfache  Konkretionen  der  Knochenerde  mit  kollagener  organischer  Grundlage  seien, 
bestreitet  Hoppe,  welcher,  wie  schon  erwähnt,  ihr  organisches  Substrat  beim  Kochen  nicht 
in  Glutin  verwandeln  konnte.  Er  spricht  sich  vielmehr  gleich  Hannoüer  fQr  ihre  Zellennatur 
aus.  Die  zwischen  ihnen  auftretenden  Lücken  mit  unvollständiger  Verkalkung  ergeben  die 
§  150  berührten  Interglobularräume.  —  3}  Ein  besonderes  Zementorgan  kommt  nicht  vor. 
—  4)  Vergl.  dessen  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  374.  —  5)  Wir  kommen  im  nächsten  Ab- 
schnitt darauf  zurück.  —  6)  Mit  der  Resorption  der  Wurzel  der  Milchzähne  haben  in 
neuerer  Zeit  Lieherkühn  (Ueber  Wachs th um  und  Resorption  der  Knochen.  Marburg  lS67i, 
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I\  A.  Kehrer  {Centralblatt  1867,  S.  737)  und  C  Gutheim  (Untersuchungen  über  die  Vor- 
gänge beim  Zahn  Wechsel.  Giessen  1871j  sich  beschäftigt  Es  entsteht  in  einiger  £ntfer> 
nung  von  der  Wurzelspitze  eine  Zerstörung  des  Gewebes  (Erosionsfurche) ,  und  zwar  an 
der  der  bleibenden  Zahnanlage  zugekehrten  Seite  der  Wurzel.  Bedingt  ist  diese  Zerstörung 
durch  ein  wucherndes  Gewebe,  welches  Tom  Alveolarperiost  seinen  Ausgang  nimmt.  Die 
Howship'schen  Lakunen  und  Myeoloplaxen  sah  zuerst  Tomes  [System  of  dental  swrgery. 
Lotidon  1859,  p.  78),  wozu  Koelliker  a.  a.  O.  (Monographie)  nocn  nachzusehen  ist.  Jene 
Erosion  des  Zanngewebes  verbreitet  sich  gegen  die  Krone  und  bis  auf  die  Zahnhöhle  hin, 
um  schliesslich  den  noch  übrigen  Rest  der  Zahnwurzel  von  unten  nach  aufwärts  zu  vernich- 
ten. Ein  Druck  des  wachsenden  Ersatzzahnes  gibt  möglicherweise  zu  jener  zerstörenden 
Wucherung  der  Beinhaut  die  Veranlassung.  —  7)  Ficinus  im  Journal  für  Chirurgie  von 
WaÜher  und  ^mmon,  Jahrg.  1846,  S.  1 ;  2r.  Kletike,  Die  Verderbniss  der  Zähne.  Leipzig 
1850.  Interessante,  jedoch  wieder  in  Frage  gestellte  Mittheilungen  über  Zahn karies  hat 
vor  einigen  Jahren  A^cMmanw  geliefert.  S.  Archiv  für  klinische  Chirurgie,  Bd.  6,  S.  117. 
Man  8.  ferner  Th,  Leber  und  «A  B*  Hottenstein,  Untersuchungen  über  die  Karies  der  Zähne. 
Berlin  1867  mit  2  Tafeln,  sowie  den  betreffenden  Abschnitt  in  C.  Wedt%  Pathologie  der 
Zähne.  Leipzig  1870,  S.  295.  —  8)  Vergl.  Virchow'%  Werk  über  Geschwülste  Bd.  2,  S.  53. 
—  9)  S.  Transaciions  ofthe  London  pathol.  societtf.  Vol.  VII t  p.  185.  Auch  frühere  Jahr- 
gänge dieser  Zeitschrift  enthalten  wichtige  Arbeiten  des  Verf.  über  pathologische  Verhält- 
nisse der  Zähne.  —  10)  Man  vergl.  hierzu  den  Abschnitt  über  dieses  Organ. 


D.  öewebe  umgewandelter,  in  der  Regel  nicht  mit  ein- 
ander verwachsener  Zellen  mit  homogener,  sparsamer 
festerer  Zwischensubstanz. 


13.    Das  l^hnielzgewebe, 

§  156. 

l>et  Schmelz  oder  das  Email'),    welches  sich  im  Körper  des  Menschen 
nnd  der  höheren  Thiere  auf  den  Zahn  beschtAnkt,  und,  wie  wir  finden  werden,  eine 
entschiedene  Epithelialpioduktion  daistellt,  ersctieint  poizellanartig  glBnzend,  weiss, 
häufig  mit  einem  mehr  gelblichen  oder  bläulichen  Anflöge,  sonie  mit  glatter  Ober- 
fläche ^] .   Dach  ISsst  schon  die  Lupe  gewöhnlich  eine 
Uenge)  die  Krone  nmkreisender  zarter  Furchen  er- 
kennen, deren  Rebaut  23  auf  l'"  zählte,  und  welche 
nach  unten  gegen  die  Zementgrenze  hin  noch  häufiger 
werden.     Gleich  dem  Knochenflberzug  des  Zahnge- 
webes  besitzt  der  Schmelz  am  Halse  des  Zahnes,  wo 
er  sich  scharf  vom  Zement  abgrenzt,  die  geringste 
Dicke,  um  von  da  aus  stärker  zu  werden,  und  auf  der 
Mitte  der  Krone  die  grÖsst«  Mächtigkeit  zu  erlangen 
(vergl.  Fig.  253  und  257) .     Bei  der  Untersuchung 

im  polarisirten  Lichte  zeigt  der  Schmelz  eine  viel      Fi»,  i«.   fienkteciii*t  Scbniii  jtt 
stärkere  Doppelbrechung    als  Dentine  und  Zement      h,  ,-     - 
[Äw..'l,  I»fc,<m')].  'J; 

Nachuntersuchung  feinerSchliffe  oder  schwach  Tort 
in  Säuren  mazeriiter  Schmelzmassen  besteht  das  Ge- 
webe (Fig.  264)  aus  langen  polyedrischen  Säulen  (i  , 
welche  dicht  gedrängt  beisammen  stehen,  und  durch  ein 
sehr  sparsames  Bindemittel  zusammengehalten  werden. 
Man  nennt  sie  Schmelzprismen  oder  Schmelz- 
säulen. Sie  laufen  wohl  grOsstentheils  durch  die  ganze 
Dicke  der  Schmelzlage  liindurch,  um  mit  dem  einen 
ihrer  Enden  an  das  Zahnbein  anzustossen,  während  das 
andere  dieOberfläcbe  des  Emaü  bilden  hilft.   Indessen  es 

kommen  möglicherweise  auch  Prismen  vor,  welche  kürzer      inBDuhiieli«!!  gc"inc"priBDcn. 
sind ,    und  einwärts    in  geringerer  oder  grosserer  Ent- 
fernung von  dem  Zahnbein  endigen.      Ihr  Quermesser   liegt  zwischen   0.0034  bis 
0,0045  ■■",   und  ihr  Verlauf  stimmt  im  Rohen  mit  demjenigen  der  Zahnröhrchen 
flberein.       Doch    begegnet    man    hierbei   Kreuzungen     ganzer    Gruppen 
Schmelzsäulen. 
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Verfertigt  man  aich  Querschliffe  der  Schmelslage,  so  erscheinen  die  durch- 
echnitlenen  Säulen  in  Gestalt  eines  Kierllcben  vier-  oder  Becheeckigen,  an  Epithe- 
lien  erinnernden  Feldern erks  (Fig.  264]. 

Endlich  wild  die  Oberfläche  des  Email  noch  von  einer  durch  NatnuflÄ  ent- 
deckten, ausserordentlich  harten  und  reaistenten  dOnnen  [0,001 — 0,0013"")  ho- 
mogenen Kembtan  überkleidet  und  geschätzt  [Fig.  264.  a).  Es  ist  dieses  das 
sogenannte  Schmelzoberh&utchen^]   [Koelliker)  oder  die  Cuiieula  denti». 

Anmerkung:  I)  Man  vergl.  die  beim  Zahnbein  ;S.  2S2)  erwShaten  Arbeiten,  beson- 
ders  die  dermak'iche.  —  2)  Am  besten  eignet  sich  lur  Uateriuchun^  du  weiche  Email 
noch  nicht  durchgebrochener  Zähne.  —  3)  Vergl.  dessen  Aufsati  in  VircAou:'»  Archiv 
Bd.  24,  S.  29.  —  4)  8.  dessen  Untersuchungen  der  Gewebe  im  polarisirten  T/chte,  S.  263. 
—  i)  Der  Name  ist  schlecht  Bew&hh,  da  jenes  Hftutchen  audi  an  Zfthnen  vorkommt,  wel- 
chen jeder  Schmelc  fehlt,  i.  B.  des  Hechtes  {Waideger). 

§  157. 

Ein  genaueres  Eingehen  zeigt  mancherlei  eigen thUmliche  Texturveihaltnisse 
des  Email. 

Indem  einzelne  Oruppen  der  Schmelzfasem  tiefer  in  die  Oberflache  des  Zahn- 
beins einspringen  als  andere,  wird  letztere  rauh  und  uneben.  Da  die  zentrale  Be- 
grenzungsfläche des  Schmelzes  kleiner  als  die  frei  nsch  aussen  gelegene  erscheint, 
so    entsteht   die  Frage,    ob  die  Schmelzprismen   nach 

\  aussen  sich  verbreitern,  ode;-  ob,   da  eine  erheblichere 

.  Zwischeiunasae  fehlt,   nicht  eine  Anzahl  der  Piiamen, 

^  j  ■  kfirzer  als  die  Qhrigen,  schon  in  einiger  Entfernung  von 

^  m  m  derZahnbeinfl&che  endige.  Man  hat  vielfach  solche  ein- 

f  ^  f  gekeilte  kürzere  Säulen  angenommen,  obgleich  bei  dem 

f   m  I  nicht  geradenVerlauf  derselben  dieser  Gegenstand  kaum 

#  Y  ■  sicher  zu  entscheiden  sein  dOifte.   Ausserdem  ^bt  Cser- 

m       %  f  mak  ']  an,  häufig  eine  Verbreiterung  der  SBnlen  nach 

0         V  aussen  bemerkt  zu  haben. 

«  Letztere  selbst  [Fig.  266)  zeigen  uns  in  der  Regel, 

'''■  "if« V^Vlö^hM?''''''"      ^^^  "*  wechselnder  Deutlichkeit  und  Entfernung,  eine 
Qnerstreifung,    welche  vielleicht  von  einer  schichten- 
weisen  Verkalkung  [/fantiocn-,  Herh]  abzuleiten  sein  mag. 

Was  endlich  den  Verlauf  der  Säulen  im  Einzelnen  betrifft,  so  ist  derselbe  ein 
sehr  manchfaltigei,  indem  bei  wellenförmigen  Beugungen  und  verschiedenen  Krflm- 
mungen  ganze  Qruppep  derselben  andere  kreuzen  kOnnen,  so  dass  an  Langschliffen 
unseie  theüs  der  Länge,  theils  dem  Quer-  und  Schragschnitle  nach  üchtbar  wei-- 
denden  S&ulen  ein  streifiges  Ansehen  herbeifObren  ^) . 

Besondere  Emahrungskanale  gehen  dem  Schmelz  ab.  Dag^en  trifft  man  in 
ihm  ein  System  zufalliger  Hohlräume  (Fig.  ^64.  e],  welche  in  Dicke  und  OrOsee 
sehr  Tarüren,  bald  einfach,  bald  verBstelt  sind,  meistens  zwischen  den  Schmelz- 
sSulen  der  Länge  nach  sich  erstrecken,  aber  auch  schief  Aber  laufen  kennen.  Ge- 
wöhnlich stehen  sie  in  dem  dem  Zement  anliegenden  Theile  der  Schmelzmasse. 
Risse  und  Sprfinge,  welche  das  sprßde  Email  beim  Schleifen  erfährt,  kOnnen  die- 
selben Bilder  veranlassen.  Endlich  dringen  wohl  noch  einzelne  der  JomM'schen 
Fasern  und  ROhrchen  des  Zahnbeins,  wie  schon  frflher  erwähnt,  in  den  Schmelz 
ein,  verlaufen  hier  zwischen  den  Säulchen  eine  kurze  Strecke  weit,  um  entweder 
in  die  Hohlräume  sich  einzusenken,  oder  unter  den  Prismen  sich  zu  verlieren'). 

Anmerk  ung:  I)  a.  a.  0.  S.  299.  —  2]  Eigenthämlich  sind  ferner  gewisse,  schon 
\oa2Ceizitu  erkannte,  über  einander  gelagerte  br&unliche ZQge  des  Schmelzes  (Fig.  257.  1;. 
Ihre  Bedeutung  kennen  wir  noch  nicht.  —  3]  Nach  Gerlach  (Gewebelehre,  S.  1(^9)  sollen 
sogar  Schlingen  d*r  Zabnröhrcheu  im  Schmelz  vorkommen  können.    Man  vergl.  noch  die 


Da«  Schnieligowebe. 


§  15S. 

Der  Schmelz  stellt  alt  hfiitaste  festeste  Masse  des  Leibes  eine  vortreffliche 
schützende  Decke  des  darunter  befindlichen  Zahnbeins  dar.  Die  S&ulen  werden  in 
dieser  Hinsicht  aber  noch  von  dem  Schmelzhäutchen  übertroffen. 

Was  die  chemische  Konstitution  unseres  Oewebes ')  betrifft,  so  ist  es 
das  WBSSer&rmate  des  Oiganismue,  ebenso  das  an  anorganischen  Beston  dt  heilen 
reichste.  Auf  etwa  2,  4  oder  6%  organischer  Masse,  welche  nach  Behandlung  mit 
S&uren  die  Form  der  Prismen  zeigt,  aber  beim  Kochen  keinen  Leim  gibt  [Hopp«) , 
kommen  &I — SOO/g  phosphorsauren  Kalkes,  4 — 9  kohlensauren  Kalkes  und  Aber 
S'o  Fluorcalcium  (nach  BerzeUu»),  sowie  1,5 — 2,5  phosphorsaurer  Magnesia^). 
Als  Beispiele  dienen  zwei  BiÄra'sche  Analysen,  deren  ersteie  das  Email  des  Backen- 
zahns vom  erwachsenen  Manne  und  letztere  bei  einem  25jafarigen  Weibe  betrifft. 

1.  2. 

Organische  Grundlage 3.29(?)  5,97 

Fett        ." 0,20  Spuren 

Phosphorsaurer  Kalk  mit  Fluorcalcium       89,82  Sl,63 

Kohlensaurer  Kalk      , 4,37  6,88 

PhosphoTsaure  Magnesia        ....        1,34  2,55 

Andere  Salze 0,88  0,97 

Der  noch  nicht  fertige  Zahnschmelz  ist  natürlich  an  organischen  Bestandthei- 
lenweit  reicher. 

Die  organische  Grundlage  des  SchmelzhSutchens  zeichnet  sich  durch 
ein  sehr  beträchtliches  WiderstandsvermAgen  gegen  SSuren,  sowie  Alkalien  aus, 
und  gibt  keinen  Leim  {Koeüiktr) . 

Die  Entwicklung  des  Schmelzes^)  geschieht,  wie  man  seit  ISi^erer  Zeit 
weiss,  von  den  die  konkave  Flache  des  Scbmelzorganes  bekleidenden  Zellen  (Fig. 
261.  c),  und  zwar  so,  dass  jede  spätere  Schmelzfaser  einet  Zelle  entspricht^  ist  aber. 
ein  zur  Zeit  noch  kontroverser  Vo^ang*],  wenn  schon  auch  alles  zur  Annahme 
verkalkender  Zellenkorper  drinigt. 


Fif.  M7. 

Wie  wir  schon  wissen,  erscheinen  jene  in  Gestalt  zylindrischer,  mit  blSschen- 
fSrmigen  Kernen  und  einem  sehr  zartkOmigen  InhEdte  versehener  Gebilde,  unge- 
fähr so  bieit  wie  die  Schmelzs3ulchen ,  Später,  wenn  die  Verkalkung  des  Zahn- 
beins einzutreten  beginnt,  bemerkt  mau  dessen  Oberfläche  von  schon  erhärteten, 
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aber  nocb  kurzen  Schmelzprismen  bekleidet  (Fig.  267.  dj.  Man  gewinnt  nicht 
selten  Bilder,  als  ob  über  diese  Schmelzprismen  ein  besonderes  Häutchen,  die 
sogenannte  Membrana  prae/ormativa  ^Fig.  267.  e]  wegliefe.  Eine  solche  existirt 
aber  in  Wirklichkeit  nicht,  und' das  Ganze  ist  ein  Trugbild,  hervorgerufen  durch 
die  jüngste,  in  Bildung  begriffene  Schmelzlage,  welche  nach  der  Entkalkung 
manchmal  in  Form  einer  Membran  von  dem  ausgebildeten  Schmelz  abgehoben 
werden  k£inn. 

Das  Schmelzoberhäutchen  soll  das  erhärtete  Aussenepithel  des  Schmelzorgans 
(Fig.  261.  c)  darstellen»). 

Anmerkung:  1)  Vergl.  das  Werk  \on  JBibra,  die  beim  Zahne^ewebe  zitirten  Arbeiten, 
so^-ie  den  Aufsatz  von  Hoppe  (a.  a.  O.).  —  2)  Nach  Hoppe,  welcher  eine  Reihe  Analvsen 
der  Mineralbestandtheile  des  Zahnschmelzes  angestellt  hat,  kommt  auf  3  Atome  phospnor- 
sauren  Kalkes  durchschnittlich  ein  Atom  Kalk  gebunden  an  Kohlensäure,  Fluor  und  Chlor. 

—  3)  Man  vergl.  hierüber  die  bei  der  Entwicklung  des  Zahnbeins  angeführte  Literatur. 

—  4)  Nach  der  älteren,  von  Schwann  (a.  a.  O.  S.  ItS]  herrührenden  Angabe  sollten  die 
Schmelzprismen  einfach  die  verkalkten  Zylinderzellen,  welche  früher  die  Unterfläche  des 
Schmelzorgans  bedeckten,  darstellen.  Eine  andere  jedenfalls  irrige  Meinung  lässt  die 
Schmelzprismen  unter  der  angeblichen  Membrana  prae/ormativa  ganz  unabhängig  von  jenen 
Zylinderzellen  entstehen  {Huxley,  Robin  und  Magitot) .  Wiederum  anders  lautet  die  von 
Koelliker  (Handbuch  der  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  384)  vorgetragene  Theorie.  Nach  ihm 
sind  die  Schmelzprismen  geformte,  später  verkalkende  Abscneidungen  der  Zylinderzellen 
nach  Art  der  Kutikularbildungen  niederer  Thiere  (vergl.  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  b, 
S.  37).  Erst  mit  Vollendung  der  Schmelzprismen  sollten  jene  Zellen  zu  Grunde  gehen, 
nachdem  sie  alB  letzte  Arbeit  noch  die  Bildung  des  Schmelzbäutchens  vollzogen  hätten. 
IValdeyer  reiht  sich  wieder  an  Schwann  an.  Die  offenen  röhrenförmigen  Zylinderzellen 
verkalken,  indem  zuerst  ihre  Wandung,  dann  der  Inhalt  sich  mit  Kalksalzen  füllt.  Auch 
Hertz  stimmt  dieser,  schon  früher  von  Tomes  getheilten  Meinung  bei,  und  wir  selbst  eben- 

^falls  halten  die  Schmelzprismen  für  verkalkte  Theile  des  in  die  Länge  gewachsenen,  aber 
hüllenlosen  Körpers  der  sogenannten  Schmelzzellen.  —  5)  Nach  Waldeuer'B  früherer  An- 
nahme sollte  jenes  Häutchen  aus  den  vereinigten  beiden  Epitheliallagen  des  Schmelzorgans 
seinen  Ursprung  nehmen,  wogegen  Koelliker  (Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  389)  mit  Recht  an 
die  geringe  Dicke  jener  Begrenzungshaut  des  Schmelzes  erinnerte.  Wahrscheinlicher  ist 
desshalb  die  Hvpothese  von  Hertz  (a.  a.  O.  S.  300),  dass  das  Schmelzbäutchen  nur  der 
äusseren  Epithellage  seinen  Ursprung  verdanke.  Dieser  Auffassung  hat  sich  denn  auch 
Waldever  hinterher  angeschlossen.     Ganz  anderer  Ansicht  ist  Kollmann  (a.  a.  O.  Bd.  20). 

'Nach  ilim  tragen  die  Schmelzzellen  nicht  allein  über  ihre  Seitenflächen  eine  Membran 
(  Waldever,  Hertz),  sondern  auch  ihre  dem  Schmelz  zugekehrte  Basis  zeigt  eine  dicke  Hülle, 
einen  »Deck  el«.  Diese  Lage  zusammenhängender  Deckel,  künstlich  isolirt,  bildet  in  frü- 
herer Zeit  die  Metnbr.  prae/ormativa ;  später  nach  Vollendung  des  Emailbleiben  diese  Zellen- 
deckel auf  der  Oberfläche  des  Schmelzes  sitzen  und  verkalken.  Sie  werden  so  zum  Schmelz- 
oberhäutchen. Der  Schmelz  ist  also  ein  versteinertes  Zellen sekret,^ine  Auffassung,  welche 
auch  Wenzel  vertheidigt. 


13.    Das  Linajengewebe. 

§  159. 

Die  Krystalllinsei)  besteht  aus  einer  Kapsel,  welche  ein  Gewebe  höchst 
zarter  glasartiger  Fasern  oder  Röhren  umschliesst.  Letztere  sind  aus  einer  Um- 
wandlung von  Zellen  des  Hornblatts  hervorgegangen,  und  das  ganze  Organ  trägt 
einen  wesentlich  epithelialen  Charakter. 

Seine  Hülle,  die  Linsenkapsel,  Capsula  lentis  (Fig.  268.  a),  ist  eine 
vollkommen  wasserhelle  strukturlose  und  nur  bei  starken  Vergrösserungen  fein- 
streifig erscheinende  Membran,  in  ihrem  vorderen  Theile  beträchtlich  dicker  als 
im  hinteren  fnach^rwo«  etwa  0,018— 0,011  ™"»  zu  0,008—0,005  "*") .  Die  Innen- 
fläche der  vorderen  Kapselhälf^ie  führt  das  schon  §  87  erwähnte  Plattenepithelium 
einfacher  glasheller  gekernter  Zellen  von  0,0160—0,0226""  (Fig.  268.  b,  und 
272.  r/ . 


Bm  Linien  g«webe. 
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n  der  Gegend  der  ZonuZa  ZmmV  in  einen 
Kern,   sowie  traberem  und  kleinerem 


Fi«.  2ai.  ScbemitiKh«  Dkritdlnng  der  ErviMll- 
ItBui  in  MeDEchec.  3  Die  Kipse] ;  c  iit  Lioien- 
hitin  mit  y»rbr«iUrten  Enäoo  li)  «i  ÄIe  vorf»rB 

bieten  4  in  dieKBp«langeIieert;/die(oe*niiiinl« 


Dieses  geht  aber  an  seinem  AuBsenrand 
GOitel  jQngeieT  Zellen  mit  Sfter  getheiltera 
K&rper  Aber.  Noch  weiter  peripherisch 
bemerkt  man  von  diesen  BUdungszelleti 
entsprossene,  rundliche,  gekernte  Elemente, 
die  sich  in  Linsenf&Bem.  lu  verwandeln  be- 
stimmt sind  ivon  Becker; . 

Die  Linsenfasetn  (Fig.  269.  o.  * 
sind  durch  homogene  Interzellularsubatanz 
miteinander  verkittet,  und  erscheinen  blass, 
glashell,  ohne  weitere  Zusammensetzung 
im  Innern.  In  den  äusseren  Schichien  der 
Linse  sind  sie  gans  besonders  durchsichtig, 
in  ihrer  Breite  0,0090 — 0,0113>""  mes- 
send, wfihrend  sie  in  den  zentralen  Partien 
des  Organe  zwar  feiner  (0,0056 "°'i,  aber 
schärfer  begrenzt  und  deutlicher  erscheinen- 

Die  peripherischen  Fasern  [a]  besitsen, 
vielleicht  lunac blossen  von  sehr  feiner 
Wand,  einen  homogenen  dickflossigen  In- 
halt, und  verdienten  alsdann  möglicher- 
weise den  Namen  der  Röhren.  Doch  herrscht 
hier  noch  grosse  Unsicherheit. 

Die  inneren  [h]  dagegen  sind  fester 
geworden,  und  zeigen  uns  nicht  selten  leicht  zacken- 
FSrmige  Ränder,  ein  Verhältniss,  welches  fOr  die  Ver- 
bindung der  einzelnen  Rflhren  von  Wicht^keit  ist, 
und  namentlich  bei  Fischen  zu  stark  gezähnelten 
Kulten  sich  ausbildet. 

Wie  schon  die  Seitenansicht  lehren  kann,  sind 
die  Linsenfasem  nicht  zylindrisch,  sondern  band- 
artig abgeflacht  (Fig.  269.  d\.  Am  schönsten  aber 
tritt  dieses  an  dem  Querschnitte  einer  getrockneten 
Linse  hervor  (Fig.  270}.  Hier  findet  man  in  grOss- 
ter  Zierlichkeit  die  einzelnen  ROhren  zu  schmalen, 
in  der  Breite  0,0113 — O.OOöe"""  messenden  sechs- 
seitigen Feldern  abgeplattet.  Sehr  lang  zeigen  sich 
diese  Sechsecke  bei  VOgeln. 

Was  die  Anordnung  der  Linsenfasern  betrifft  (Fig.  26S},  so  laufen  sie  meri- 
dianartig vom  mittleren  Theile  der  vorderen  Kapselflache  über  den  Aequator  des 
Organs  zu  der  entsprechenden  Stelle  der  hinteren  HBlfte,  wobei  sie  stets  ihre  breite 
Fläche  nach  der  Organ  Oberfläche  wenden,  und  mit  den  zum  Linsenrand  gekehrten 
Lfingskanten  an  benachbarte  Fasern  sich  fest  anlegen.  Indem  letztere  Verbindungs- 
weise  die  innigere  ist,  können  Schichten  der  Linsenfasem  in  Gestalt  zarter  kon- 
zentrischer Lamellen  abgeblättert  werden,  welche  in  den 
äusseren  Theilen  des  Organs  den  Wölbungen  des  letzteren 
folgen,  in  den  inneren  mehr  kuglig  sind. 

An  senkrechten  Schnitten  erhärteter  Krj'Stalllinsen 
bemerkt  man  die  Linsenrßhren  'Fig.  268.  c]  unter  dem 
EpitheÜalQbcrzuge  ib]  verbreitert  entspringen  \d,,  dann 
ihren  gekrümmten  Verlauf  antreten,  um,  ähnlich  auslau- 
fend, an  der  hinteren  Keilenlosen  Kapselwand  zieh  zu  in- 
seriren  (e)  ^'. .  Hierbei  tritt  in  der  Aequatorialgegend  des  Organs  an  jeder  Röhre 
ein  schöner  bläschenförmiger,  rundlicher  Kern  von  0,0(>7( — 0,0129""°  hervor  if). 


Fli,  K'i. 
a  \w  d. 


g.2;o.  QuerechDitl 
nalsn  Eijatalllini 
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Es  genährt  einen  zierlichen  Anblick,  durch  du  transparente  Gewebe  hinab  diese 
Lage  der  Kerne  (»Kenzone«  Ton  H.  Meyer)  m  verfolgen.  Die  Angabe,  dass  jede 
LinsenrShre  nur  einkernig  »ei,  ist  indessen  nicht  aueuahmelos  richtig  (s.  u.);  beim 
achtmonatlichen  menschlichen Fctua  habe  ich  solche  mit2,  ja  mit  SEemen  in  aller 
Scbflrfe  beobachtet  [Fig.  273]  '). 

Uan  darf  eich  indessen  diese  Kenuone  nicht  wie  ein  in  der  Aequatorialebene 
gelegenes  Diaphragma  yoratellen.  Sie  gleicht  viel- 
mehr einem  an  der  Peripherie  befestigten  Blatte, 
welches  nach  einw&rts  wellenfBrmig  in  regelmftssi- 
gen  Abstanden  von  den  Strahlen  der  gleich  zu  er^ 
Örtemden  Linsensterne  sich  fortsetxt  {von  Becker, 
Arnold]. 

Das  getrabte  Organ  des  Neugeborenen  (Fig. 
*^'  %'v«d^\S'!VbiSM»"iUh°""''*  27 IJ  bietet  femer  in  den  ««^nannten  Linsen- 
sternen  ein  ganz  eigenthflmliohe«  Strukturver- 
hsltnisB  dar.  In  der  Mitte  der  vorderen  Flache  [a]  vereinigen  sich  nämlich  unter 
Winkeln  von  120°  drei  Streifen  zu  einem  dreistrabUgen  Sterne  oder  einem  umge- 
stürzten Y.  An  der  hinteren  Wand  bemerkt  man  entweder  in  umgekehrter  lUch- 
tung  die  gleiche  Figur  oder  die  eines  vieistrahligen  Sternes  (b) .  In  erslerem  Falle 
erscheinen  also  die  Strahlen  des  hinteren  Y  gegenOber  denjenigen  des  vorderen  wie 
um  SO  "  gedreht.  In  späterer  Lebenszeit  zeriUlt  jeder  der  Strahlen,  unter  spitzen 
Winkeln  sich  theilend,  in  ein  ganies  Astsystem,  so  dass  komplizirte  stemi9rmige 
Gestaltungen  die  Folge  sind. 

Das  Mikroskop  lehrt,  dass  innerhalb  eines  solchen  Strahles  und  seines  Zweig- 
systemes  die  Linsenfasem  fehlen, ,  und  durch  eine  homogene  dickflflesige  Masse 
ersetzt  werden*].  Da  man  diese  Substanz  scheiden- andartig  durch  die  Linse  ver- 
folgen kann,  so  ist  unser  Organ  durch  eine  Art  von  Fachwerk  getheilt,  welches 
mit  seinen  Schichten  von  einem  zentralen  Kaum  der  Linse  seine  Ausgangsstelle 
nimmt.  Die  Fasermassen  derselben  bilden  also  ftlr  jede  Linsenh&lfte  drei  oder 
auch  vier  keilfOrmige  Stocke  'j . 

Diese  Verhaltnisse  wirken  auf  den  Verlauf  der  LinsenrOhren  natürlich  be- 
stimmend ein*),  und  machen  es  unmöglich,  dass  eine  Faser  einen  der  beiden  Pole 
wirklich  erreicht. 

Anmerkung:  I)  Neben  den  Handbüchern  der  Oeirebelehre  t.  man  Hannover  in 
MülUr't  Archiv  1815,  S.  478;  H.  Mtvtr  ebendaselbst,  1852,  S.  202;  Harting,  Hittol.  An- 
Uekmittgen  in  ran  der  Hoeven  en  the  Vriest  Tigdtchriß  1846,  XII,  S.  1  i  Boteman,  Leeluret 
on  the  parU  conctrned  in  the  operationi  on  the  eye  etc.  London  IB49;  Koellikvr  in  der 
Zeitichnft  für  -mm.  Zoot.  Bd.  6,  S.  142;  Th.  JVunn«/y  im  Joum.  nf  microm.  tcimce 
lb58,  p.  136;  F.  J.  von  Seeker  im  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  2,  8.  1,  sowie 
C.  SitUra.  d.O.  Bd.  12,  Abth.  1,  S.  17  und  in  Wecker'aEtudee  ophthaimologi^uei,  Tome  2, 
Fate.  I.  Parie  1866  und  die  dagegen  gerichteten  Bemerkungen  Becker»  in  demselben 
Archiv  Bd.  13,  Abth.  ],  S.  7n;  RitUr  ebendaselbst  Abth.  2,  8.  451  und  2<mo/ au  dem- 
selben Orte  8.  521,  Babachin  in  StTtcher't  Handbuch  S.  lOSO,  sowie  endlich  die  treffliche 
Bearbeitung  Amold'e  im  Handb.  d.  Üphthalm.  Bd.  1.  S.  288.  -^  2)  Diese  Enden  der 
LinsenrShren  können  im  Querschnitt  gesehen  das  Bild  eines  [aber  kerntosen]  Plattene^- 
thelium  nachahnien,  —  Früher  nahm  man  zwischen  I.inse  und  Kapsel  eine  geringe  Men^ 
einer  wasierhellen  und  zfthen Flassig^eit,  den  Humor  Morgagmi,  an.  Dereelbt!  existirt 
jedoch  im  lebenden  Auge  nicht,  und  ist  nur  ein  Leiche nphinomen,  hervorgerufen  durch 
die  Zersetzung  der  so  zarten  peripherischen  Linsenröhren  und  des  Epitheltum.  Letiferes 
bläht  sich  hierbei  vor  dem  Zerbersten  zu  grossen  kugli^n  Blasen  (Fig.  272,  e]  auf.  —  3J 
Durch  Hon  Beektr  ist  daa  Vorkommen  mehrkerniger  Lmsenröliren  mit  Unrecht  gftnilich 
gelSugnet  worden.  Die  Linsenfa«er  bleibt,  wenn  sie  auch  einmal  zwei  Kerne  zeigt,  stets 
ein  einiellizes  Element,  was  ich  gegen  A.  Moriggia  [JUoleteholft  Untersuchungen  Bd.  10, 
8.  658  und  S.  i^'u5int  (ibidem  Bd!  11)  bemerke.  —  4)  Doch  ist  die  Eziateoz  einer 
homogenen  Masse  in  den  Linsenstemen  kürilich  von  Zemnf'  und  Satmchin  {S.  10>6}  und 
zwar  wohl  mit  Hecht  in  Abrede  gestellt  worden.  Man  s.  nach  S.  Itobitiiky  in  Jieiehert'a 
und  Du  Boii-Eeymond'»  Archiv  1872,  B.  178  [und  1871,  8.  365).  —  5;  Kach  ton  Becker 
setzen  sich  die  Sternatrablen  noch  als  ein  System  feinerer  Kanäle,  seiner  nnterfibrillftren 
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GftDge«,  iwischen  denLinsenfaBern  fort.  Zemoff erkXikrt  diese  interfibrillären  Oftoffe  Becker'^ 
indessen  für  Kunstprodukte  —  und  mit  Arnold  stimme  idi  ihm  unbedenklich  bei.  —  6)  An 
Linsenschliffen  fand  Thomas  mehrere  ganz  eigenthümliche  Kurvensysteme  (Prager  Viertel- 
jahrsschrift 1854.  Bd.  1,  Beilage  S.  1),  deren  Deutung  Czermak  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  7,  S.  185;  gelang. 

§  160. 

Was  die  Mischungsverhältnisse  desLinsengewebes^)  betrifft,  so  kennt 
man  dasjenige  der  Linsenkapsel  zur  Zeit  ungenügend.  Letztere  quillt  in  Essige 
s&ure  und  einer  Alkalisolution  auf,  jedoch  ohne  sich  zu  trüben  oder  zu  lOsen.  Sie 
löst  sich,  gegenüber  einer  Angabe  von  Äferuanides,  nach  mehrstündigem  Kochen 
in  Wasser  auf  (SiraAl,  Arnold),  ohne  dass  man  jedoch  die  Reaktionen  des  Leims 
erhält. 

Die  Mischung  von  Kern  und  Wand  der  Linsenfasem  kennt  man  noch  nicht. 
Im  Innern  ist  eine  Gallerte  eines  eigenthümlichen,  sehr  zersetzlichen  Proteinkörpers 
eingeschlossen,  des  sogenannten  Krystallin  (§  12,  S.  18).  Bei  seiner  grossen  Ver- 
wandtschaft mit  Albumin  trüben  alle  Reagentien,  welche  Eiweiss  zum  Oerinnen 
bringen,  auch  das  Linsengewebe,  und  machen,  passend  verwendet,  letzteres  deut^ 
lieber.  Daneben  enthält  die  Linse  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Fett  und 
nach  älteren  Analysen  von  Extraktivstoffen.  BerzeHtu  erhielt  beim  Menschen  in 
100  Theüen: 

Wasser 58,0 

Proteinkörper 35,9 

Wände  der  Linsenfasem  etc.,  als  Filterrückstand       2,4 

Extraktivstoffe* 3,7 

Der  Fettgehalt  der  menschlichen  Linse  wurde  zu  2,06%  getroffen  [Hus- 
$on^]];  darunter  findet  sich  Cholestearin  [Lo^meyer).  Die  Menge  der  Mineral- 
bestandtheile  hat  man  zu  nur  0,35%  angetroffen.  Die  Trübung  der  Linse  nach 
dem  Tode  beruht  auf  einer  noch  nicht  verständlichen  Mischungsänderung  'j . 

Das  spezifische  Gewicht  der  menschlichen  KrystalUinse  ist  nach  Chenevtx 
1,076  für  die  peripherischen  Schichten,  während  der  konzentrirtere  Kern  1,194 
erreicht.  Der  Brechungsindex  für  die  äusseren  Linsenstraten  beträgt  nach  Kratze 
1,4071,  für  die  mittleren  1,4319  und  die  zentralen  1,4564^]. 

Anmerkung:!]  Vti^.Schlowherger'^  Gewebechemie,  1 .  Abth. ,  S.  304,  sowie  das  Gorup- 
sehe  Werk  8.  659:  Menaonides  in  Nederl.  Lancet  1848—49,  S.  694  und  709 ;  Strahl  im  Ar- 
chiv für  phys.  Heilkunde  1852,  S.  332 ;  Lohmeyer  inHenU'B  und  Pfeufers  ZeitschriftN.  F. 
Bd.  5,  S.  5Ö.  —  2)  Nachrichten  von  der  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Oöttingen  1853, 
No.  5,  S.  47.  —  3}  Die  katarrhaktöse  Trübung  rührt  von  sehr  verschiedenen  Ursachen  her, 
z.  B.  von  Verkalkungen  des  Gewebes,  Fett-  und  Cholestearineinlagerungen  etc.  Auch 
Wasserentziehungen  tubren  beim  lebenden  Thier  Trübung  herbei  [Kunde,  zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd  8,  S.  466) .  Die  postmortale  Trübung  bedarf  noch  näherer  Erklärung.  Vergl. 
noch  Kühne'i  phys.  Chemie  S.404.  —  4)  Krause  a.  a.  O.  S.  28. 

J16I. 

Die  Linse  entsteht  ^j  als  Einstülpung  der  oberflächlichen,  den  embryonalen 
Leib  begrenzenden  Zellenschicht,  des  sogenannten  Hornblatts,  dessen  schon 
früher  bei  der  Oberhaut  gedacht  wurde. 

Schon  sehr  früh  erscheint  dieselbe  alß  ein  von  jener  Schicht-  vollkommen 
abgetrenntes,  im  Innern  hohles,  nach  vorne  dünnes,  aber  nach  hinten  recht  dick- 
wandiges, aus  Zellen  bestehendes  Gebilde,  welches  von  einer  glashellen  Membran 
umgrenzt  ist.  Von  jenen  Zellen  ist  möglicherweise  die  Ausscheidimg  einer  homo- 
genen Masse  erfolgt,  welche  zur  Linsenkapsel  erstarrte.  Indessen  unserer  Ansicht 
nach  ist  die  Linsenkapsel  eine  aufgelagerte  modifizirte  Grenzschicht  des  benach- 
barten Bindegewebes ;  und  auch  Arnold  stimmt  bei. 
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Die  hinteren  Bildungszellen  wachsen  za  Linsenfasem  aus,  w&hrend  die  vor- 
deren, den  ursprünglichen  Charakter  bewahrend,  zum  Kapselepithel  sich  gestalten. 

Bei  jüngeren  Embryonen  hat  man  Gelegenheit,  solche  in  der  Entwicklung 
begriifene  Linsenröhren  anzutreffen  (Fig.  272  a — c). 

Bei  älteren  Früchten,  wie  z.  B.  menschlichen  in  den  letzten  Monaten,  sind 
die  Fasern  schon  denen  des  Erwachsenen  ganz  ähnlich  (Fig.  273.  a.  c),  bisweilen 
aber  auch  noch  den  Zellencharakter  darbietend  {b).  Zuweilen  beg^net  man 
Linsenrohren  mit  doppeltem  oder  gar  dreifachem  Nukleus  {d) .  Von  der  am  Rande 
des  Epithel  gelegenen  Zone  unreifer  Zellen  (§  159)  dürfte  dann  unter  einem 
Theilungsprozess  die  weitere  Neubildung  von  Linsenröhren  des  wachsenden  Or- 
ganes  erfolgen,  indem  sich  diese  den  älteren  aufbetten.  Das  Wachsthum  der 
Linse  und  jener  Prozess  erstrecken  sich  sicher  noch  weit  über  die  embryonale  Pe- 
riode hinaus  ^) . 

In  der  Fötalperiode  ist  die  Linsen-  ^«. 

kapsei  von  einer  gefässführenden  Hülle  y^^^^'^^^^V^     n      ^ 

umgeben,  welche  einen  Theil  des  unter  /^ .      /// 1  ll   ^     H 

dem  Namen  der  Membrana  capsulo-pupil- 
laria  bekannten  Hüllensystems  bildet.  ^^  -^     / l//J'y  ^<:r\   / 

In  unserm  Organ  vermehrt  sich  beim 
Wachsthum   des  Körpers   nach   der  Ge- 
burt die  Zahl  der  Fasern^  nicht  mehr  aber  [J  [|[  /'/f/f*/        j!'j  I  1 
deren  Durclimesser  [jöarÄwy')].                                 '^   WiirUrl         //■/    \  \       I 


Fiff.  272.  a—c  Linsenzellen  eines  zweizöUigen  Schweins- 
embrjro.  a  Ursprünglicbe  Zellen;  b  oval  verl&ngerte; 
€  l&nger  ausgewachsene  im  Uebergang  zn  Linsenröhren; 
d  Epithelium  der  Linse  vom  achunonatlichen  mensch- 
lichen Fötus;  e  Zellen  des  sogen.  Humor  Jiorgagnii. 


Fig.  273.  Linsenfasern  des  menschlichen  Embrjo 
von  8  Monaten,  a  Fasern  mit  einem  Kern ;  5  eine, 
welche  den  Zellencharakter  noch  darbietet;  c  die 
platte  Form  der  Seitenansicht ;  d  FaHem  mit  zwei 
und  drei  Kernen. 


Diese  gehen  von  den  EpithelialzeUen  der  Linsenkapsel  aus,  und  regeneriren 
sich  [wie  man  schon  seit  langer  Zeit  weiss] ,  entsprechend  ihrem  epithelialen  Cha- 
rakter^ wenn  nur  Kapsel  und  Zellenbekleidung  erhalten  sind  ^) .  Da  das  Linsen- 
gewebe in  seiner  Gestalt  von  derjenigen  der  Kapsel  bestimmt  wird,  begreift  man, 
wie  eine  nach  dem  Oeffnen  der  letzteren  wieder  gebildete  Linse  nicht  mehr  die 
frühere  regelmässige  Form  erreicht.  Die  Grösse  und  Richtung  des  Stoffwech- 
sels für  unser  Organ  kennt  man  noch  nicht.  Erstere  dürfte  nicht  ganz  unbe- 
deutend sein. 


Anmerkung:  1)  Die  erste  Entdeckung  verdankt  man  Huschke  [Isis  183],  S.  950 
und  MeckeV^  Archiv  1832,  S.  J7).  Bestätigungen  ergaben  die  Untersuchungen  Koellikers 
{Entwicklungsgeschichte  der  Cephalopodcn.  Zürich  1844,  S.  99,  103,  Mikrosk.  Anat. 
Bd.  2,  Abth.  2,  S.  730  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  142,  sowie  dessen  Werk  über 
Entwicklungsgeschichte  S.  276  u.  295)  und  vorher  schon  diejenigen  C.  Vogt\  [Embryologie 
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de*  Salmoiu.  1844,  p.  76).  Msn  vergl.  noch  Semak'e  Werk  S.  34,  90  u.  löO,  suwie  die 
Arbeiten  Ton  BabueAm  (Wflrib.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  BS)  und  Arnold  (a..  a.  0.].  — 
2)  KerntheilunKen  In  fa^t  fi^rtigen  Linsenrühren  glaube  ich  einigemal  beim  achtmonatlichen 
menichlichen  Fötus  bemerkt  lu  haben.  Sie  sind  bei  ReiiungszualÄnden  der  Linse  kürz- 
lich Ton  Moert  irieder  gesehen  worden,  und  führen  hier  tu  starken  Kern  Wucherungen,  — 
Nach  Bahuehin  gestaltet  sich  die  Entwicklung  der  Linse  folgen dermas sen :  Von  den  gleich 
langen  und  schmalen  Zellen,  welche  anfänglich  die  Wandung  des  hohlen  Organs  bilden, 
entwickeln  sich  die  Zellen  der  hinteren  Halfle  rascher,  und  wachsen  namentlich  in  die 
Länge,  wfthrend  die  Elemente  des  vorderen  Segmentes  sich  verbreitern  und  Terkflraen.  In 
Folge  dessen  wird  die  hintere  Wand  immer  dicker,  die  vordere  immer  dünner.  Nach  voU- 
endeUr  Entwicklung  sind  die  Zellen  der  ersteren  lu  den  Linsenfasern,  diejenigen  der  Vor- 
derhälfte lum  Linse nepithel  geworden.  Sonach  ist  die  Linse  eine  Hohlkusel  mit  sehr  un- 
ftleich  entwickelten  Wandungen,  einer  vorderen  sehr  dannen  und  einer  ninteren  enorm 
dicken.  Man  vergl.  hierzu  noch  $rAe»i  (Wiener  Sitxungsberichte  Bd.  5&,  Abth.  2,  8. 4S0', 
welcher  etwas  abweichende  Ergebnisse  für  die  Entwicklung  der  Fischlinae  gewann.  —  3j 
Sarting,  JUcherefitt  micromHriqtie»  p.  57,  —  4)  £.  MUiiot  im  Joum.  dei'anittet  de  la 
phyt.  Tome  8,  p.  1  [mit  ausfahrlichen  Literaturangaben}. 


14.    Das  Mu8kelK«webe. 

§   162. 

Die  Muekeln,  dem  mittleren  Keimblatt  entaproBseD,  Btellen  ein  weiches, 
mehr  oder  weniger  rothliches,  faser^  encheinendes'  Gewebe  Akt,  ausgezeichnet 
durch  die  Fähigkeit,  auf  Anregung  seiner  motorischen  Nerven  aich  zu  ver}[flizen. 
Man  bezeichnet  diese  Eigenschaft  mit  dem  Namen  der  Irritabilität.  Wie  die 
Physiologie  lehrt,  fallen  die  Kontraktionen  des  Muskelgewebes  iheils  willkOrlich, 
theils  nnwillkorlich  aus. 

In  histologischer 
Hinsicht  zeigt  uns 
nun     ein    Theil    der  ' 

Muskeln  als  Elemen- 
targebilde einen  lan-      /  . 
gen      quergestreiften        ^ 
Faden      (Fig.     274), 
w&hrend    der    andere                               j 
aus   ^tten    spindel- 
förmig     verlängerten 
ZeUen  aufgebaut  wird 
Fig.      275).        Man 
spricht    hiemach  von 

queigestreifter         '^' 
und  glatter  Musku- 
latur, 

Indessen  solche 
anatomische  Ver- 
schiedenheit erscheint 
auf  den  ersten  Blick 

weitgrösser,  alssiees         ng,  j„.    q„,g,.t™ifie  B„k«ifi 
in  Wirklichkeit  ist. 

Einmal  treffen  wir  in  der  Thierwelt  zwischen  jenen  zwei  Arten  des  Muskel- 
gewebes gar  manchfache  Uebci^änge ') ,  und  dann  hat  in  neuerer  Zeit  die  Ent- 
wickln ng^escbichte  gelehrt,  wie  beiderlei  Formelemente  von  höchst  ahnlichen 
Anföngen  beginnen,  nflmlich  je  einet  Zelle  (§  59) .  Das  Element  des  glatten  Mus- 
kels bewahrt  diesen  Charakter  zeitlebens,  wahrend  der  quergestreifte  Faden  in 
höherer  Komplikation  des  Baues  sich  davon  weit  entfernt. 

Schliesslich  noch  die  Bemerkung,  dass  die  willkorliche  Muskulatur  unseres 
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KOrpera  auB  quetgee (reiften  Fäden  besteht,  aber  auch  das  Herz  unter  der  uawUl- 
kOrlich  beweglichen,  während  sonst  die  dem  WillenseinflusB  eatzogenen  Muskeln 
von  glatten  Elementen  hergestellt  sind.  Die  Ausdracke  glatte  und  unwillkQr- 
liche,  quergestreifte  und  willkQrliche  Muskulatur  entsprechen  daher  für 
den  Menschen  einander  nicht  vollkommen  ^] . 

Das  spezifische  Gewicht  des  glatten  Muskels  bestimmten  Krause  und  FSKher  *] 
zu  1,056,  dasjenige  des  quergestreiften  zu  1,041. 

Anmerkung;  1)  Man  t.  Xeydio'B  Lehrbuch  S.  -12,  sowie  Vom  Bau  des  thierischen 
Körpers  S.6S,  ä^nnKoetliker  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.S,  S.  109  und  Gewebe- 
lehre, 5.  Aufl.,  S.  83 ;  A.  Weiimann  in  HenUa  und  Ffeufer'i  Zeitachrift  3  H.  Bd.  15,  S.  60 
und  279 ;  von  HesMng'i  Werk  S.  1 12  u.  «.  m.    —    2)  Verfolgt  man  unter  diesen  Gesichts- 

8 unkten  das  Muskelgewebe  durch  die  Thierreihe  herab,  «o  »teilen  sich  immer  grOaaere  Dif- 
irenzen  zwischen  Funktion  und  Struktur  heraus,  so  dass  jene  Parallele  allen  Werth  rer- 
liert.  Die  quergestreifte  Muskulatur  wird  zur  herrschenden  bei  den  Arthropoden,  wfihrend 
die  Mollusken,  Warmer  und  Strahllhiere  glatte  Elemente  besitzen.  Das  willkürliche  oder 
entgegengesetzte  Arbeiten  eines  Muskels  hingt  nicht  von  seiner  Textur,  sondern  dem  Ur- 
sprünge seiner  bewegenden  Nerven  ab.  —  3)  a.  a.  O. 

§  163. 

Als  Elemente  der  glatten  Muskulatur  (Fig.  276)  galten  frflher  lagge  blasse 
bandartige  Fasern  (i'j ,  welche  von  Strecke  zu 
Strecke  einen  gleichfalls  verlängerten  Kern 
erkennen  lassen  eoUten.  Es  war  dem  Scharf- 
blick KotUilters^]  verg&nnt,  diese  Fftden  als 
linear  aufgereihte  verlängerte  Zellengebilde  zu 
erkennen,  und  somit  die  kontraktile  Fa- 
se rz  eile  (c—A)  im  Jahre  1847  in  die  Histo- 
logie einzuführen;  ein  grosser  Fortschritt  in 
der  Erkenntniss  des  schwierig  zu  erforschen- 
den Gewebes^;. 

Die  glatte  Muskelzelle  ergibt  sich 
manchmal  als  ein  kürzeres  le],  in  der  Regel 
als  langes  {d — f],  zuweilen  ausserordentlich 
verlängertes  Gebilde  {g],  welches  gewöhnlich 
nach  beiden  Enden  hin  in  eineSpitze  ausläuft. 
Die  Länge  beträgt  im  Mitlei  etwa  0,0451 — 
0,0902"",  an  kurzen  ZeUen  bis  0,0282  """, 
an  sehr  langen  0,2256""»  und  mehr.  Die 
Breite  der  kontraktilen  Fasetzellen  liegt 
zwischen  0,0074—0,0151  ""°. 

Im  Uebrigen  erscheinen  diese  blass  und 
homogen ,  entweder  ganz  farblos  oder  sehr 
schwach  in  das  Gelbliche  tingirt,  ohne  einen 
erkennbaren  Unterschied  von  Inhalt  und  Hülle. 
Gar  nicht  selten  zieht  eine  Kömchen- 
reihe als  Protoplasma  re  st  von  den  Kempolen 
in  denZellenleibhinauB[Fig.  275.a]3);  ebenso 
kann  die  gleichartige  Masse  des  letzteren  dnrch 
feine  staubartige  Moleküle  leicht  getrübt  sein. 
Endlich  findet  man  als  Zeugnisse  einer  Rück- 
bildung in  wechselnder  Menge  und  Qr&sse 
Fettkflmchen  (Fig.  276.  A), 

Ein    charakteristisches  Ansehen    verm^ 

aber  die  kontraktile  Faserzelle  besonders  durch 

"ZüTgewCrK,™«!'  °"""''      ihrenKern  zu  erlangen,  welchernach  stärkerer 


Fl«.  ....     - 

ona  Siujsthl...      _    

dfrMicavgegend  »im  iweitölligii 
emlirji);  t  ein*  italt«!  vsnaraekl« 
•clikidfliu  FAnvAa  d«r  ItoritrHktll«! 
da»  MfEKtaan;  k  eine  mit  Fetikfti 
Hkanai  <  als  BSndel  ilatUr  Hi 
k  Qaainehiiltt   darch    einan   aalet 
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Säureeinwirkung  aU  ein  ziemlich  blasses,  langes,  zylindrisches,  an  beiden  Enden 
mehr  oder  weniger  abgerundetes  scheinbar  homogenes  Stäbchen  erscheint.'  Die 
mittlere  Länge  beträgt  0,0226  ™,  die  Breite  0,0023 — 0,0029  ™.  Er  findet  sich 
etwa  in  halber  Zellenlänge,  nnd  nimmt  den  Axentheil  ein,  wie  namentlich  schön 
der  Querschnitt  [k]  lehrt,  wo  man  sich  auch  Ton  der  zylindrischen  Gestalt  der 
meisten  Faserzellen  überzeugen  kann.  Gewöhnlich  ist  der  Kern  in  letzteren  nur 
einfach  vorhanden ;  doch  können  doppelte,  ja  drei  und  vier  Nuklei  in  einer  Zdle 
vorkommen  [Remak^],  KoeUiker,  G.  Schwalbe^)],  ein  für  die  Verwandtschaft  mit 
dem  quergestreiften  Muskelfaden  wichtiges  Strukturverhältniss. 

Erst  in  neuerer  Zeit  mit  Hülfe  einer  verbesserten  Technik  (Fig.  275}  hat  man 
in  vielen  der  Kerne  einfach  oder  mehrfach  [1 — 4)  glänzende  runde  Kömer  von 
0,0009 — 0,0002'*°,  welche  die  Bedeutung  der  Kemkörperchen  besitzen  [Hesslin^, 
FrankenAduseKt  Arnold,  ScAtaalbe^)],  angetroffen. 

Unter  dem  Polarisationsmikroskop  ergibt  sich  die  kontraktile  Faserzelle 
doppelbrechend  und  positiv  zur  Axe  [Valentin'^)]. 

Während  so  in  den  Tagen  der  Reife  unsere  Zelle  eigenthümlich  erscheint, 
trägt  sie  bei  dem  Embryo  einen  weniger  prägnanten  Charakter ;  der  Kern  ist  alsdann 
rundlich  und  bläschenförmig  (a.  b) .  Ob  nicht  an  manchen  Stellen  des  Körpers 
jene  ursprüngliche  Beschaffenheit  sich  zu  erhalten  vermöge,  ist  eine  zur  Zeit  nicht 
zu  beantwortende  Frage. 

ImUebrigen  wird  es  unmöglich,  zwischen  den  Spindelzellen  des  Bindegewebes, 
welchen  ein  lebendiges  Zu sammenziehungs vermögen  ja  ebenfalls  zukommt,  und 
den  Elementen  der  glatten  Muskulatur  eine  überall  sichere  Grenze  zu  ziehen. 
Manchfache  Kontroversen  vergangener  Jahre,  ob  diesem  oder  jenem  Theile  kon- 
traktile  Faserzellen  zuzusprechen  seien  oder  nichts  müssen  unserer  Anschauung 
gemäss  darnach  beurtheilt  werden. 

Auf  der  andern  Seite  kann  die  einkernige  kontraktile  Faserzelle  einen  quer- 
streifigen  Inhalt  gewinnen,  und  so  den  Elementen  der  »willkürlichenc  Muskulatur 
näher  treten. 

Hierhin  zählen  die  Elemente  des  Herzmuskels  bei  niederen  Vertebraten 
[Weitmarm^j],  des  Aortenstieles  vom  Salamander  und  Proteus  [Leydiff^j],  kaum 
aber  die  unter  dem  Endokardium  der  Wiederkäuer,  des  Schweins  und  Pferdes 
gelegenen  und  den  Namen  der  Für kinje' sehen  Fäden  tragenden  Fasern*^). 

Die  glatte  Muskulatur  findet  sich  durch  den  ganzen  Verdauungskanal  vom 
unteren  Theile  der  Speiseröhre  bis  gegen  das  Mastdarmende;  ebenso  kommt  sie 
der  Schleimhaut  selbst  als  sogenannte  Muscularis  mucosae  ^^)  in  Gestalt  schwäche- 
rer Lagen  und  kleinerer  Bündel  zu.  Dann  enthält  der  Athemapparat  unser  Gewebe 
[hintere  Wandung  der  Trachea,  Ringfaserhaut  der  Bronchien  und  ihrer  Veräste- 
lungen, vielleicht  auch  noch  in  den  respirirenden  Lungenbläschen  ^2)  ] ;  ebenso 
kommt  es  in  den  Wandungen,  namentlich  der  Mittelschicht  der  Geflässe  vor.  Auch 
in  der  äusseren  Haut  erscheinen  die  kontraktilen  Faserzellen  einmal  in  Gestalt  klei- 
ner Gruppen,  wie  an  den  Haarbälgen,  den  Talg-  und  Schweissdrüsen,  dann  aber 
auch  als  mehr  zusammenhängende  Lage,  wie  in  der  Tuntca  dar  tos  des  Hodensacks, 
der  Brustwarze  und  des  Warzenhofes.  Die  menschlichen  Gallen wege  zeigen 
jenes  Gewebe  nur  in  der  Wand  der  Gallenblase  [Henle^^],  Eberth^^)'\,  Eine  wei- 
tere Verbreitung  gewinnt  die  glatte  Muskulatur  in  den  Harn  werk  zeugen.  Sie  findet 
sich  in  Gestalt  zusammenhängender  Lagen  in  den  Nierenkelchen,  dem  Nieren- 
becken^ den  Uretheren  und  der  Blase,  in  Form  vereinzelter  Elemente  in  der  Harn- 
röhre, sowie  an  der  Nierenoberfläche  [Eberth^^)].  Im  männlichen  Generations- 
apparat ist  unser  Gewebe  weit  verbreitet  [lunira  dartos,  ^zwischen  der  Tuntca  vagi- 
nalis communis  und  proprio  des  Samenstrangs ,  Epididymis,  Samengang,  Samen- 
bläschen, Prostata,  CWpcr'sche  Drüsen  und  Corpora  cavemosa)  ;  ebenso  im  weib- 
lichen, so  im  Ovarium*^),  in  den  Eileitern,  dem  Fruchthälter^'),  welcher  während 
der  Schwangerschaft  die  massenhafteste  Ansammlung  unseres  Gewebes  überhaupt 
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darbietet;  dann  den  runden  [Koelliker]  und  breiten  Mutterbftndem  [Luschka^^y\ 
und  den  kavernösen  Körpern.  Ferner  nimmt  man  glattes  Muskelgewebe  in  der 
Hülle  und  den  Scheidewänden  der  Säugethier-Milz  und  der  Lymphdrüsen  an  *^) . 
Endlich  kommt  es  am  Sehorgan  im  Sphinkter  und  Dilatator  der  Pupille ,  in  der 
Chorwidea,  im  Ziliar-  und  Orbitalmuskel,  sowie  in  den  Augenlidmuskeln 
[H.  MnUer'^^]]  vor. 

Anmerkung:  1)8.  dessen  Aufsatz  in  der  Zeitschr.  für wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  48. — 
2)  Üeber  die  Untersuchungsmethoden  ist  nachzulesen  Frey^  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S. 
74  u.  79.  —  3)  Vergl.  Arnold  in  Strickern  Lehrbuch  S.  13S;  G.  Schwalbe  im  Archiv 
für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  392,  sowie  auch  frühere  Angaben  von  Klebs  [Virchotc's  Archiv 
Bd.  32,  S.  175).  —  4)  a.  a.  O.  S.  177.  —  5)  Koelliker  a.  a.  O.  S.  81,  Schwalbe  a.  a.  O.  — 
6)  I£essling*6  Gewebelehre  S.  114;  F.  Frankenhtiusert  Die  Nerven  der  Gebärmutter  und 
ihre  Endigung  in  den  glatten  Muskelfasern.  Jena  1867,  S.  74;  Arnold  a.  a.  O.  S.  139;  G. 
Piso-Bornfe  in  Moleschott's  Untersuchungen  Bd  10,  S.  459.  —  7;  Man  vergl.  dessen  be- 
kannte Schrift  S.  292.  —  8)  S.  dessen  Arbeit  im  Archiv  von  Reichert  und  Dm  Bois-Rey- 
niond  1861.  S.  41.  —  9)  Anatom,  histolog.  Untersuchungen  über  Fische  und  Reptilien. 
1853,  S.  53.  —  10)  Wir  werden  beim  Herzen  dieser  sonderbaren  Bildungen  näher  zu  ge- 
denken haben.  —  11)  Den  Nachweis  der  Mmcularis  in  den  Mukosen  des  Verdauung.s- 
apparates  verdankt  man  besonders  Brücke  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  6,  S.  214; ;  Koel- 
liker in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  106.  —  12)  Hier  wurde  glattes  Muskelgewebe 
von  Molesehott  hehavi]^tet  (Untersuchungen  Bd.  6,  S.  380),  wogegen  B^kter Eberth  iZeiUchr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  447)  sich  erklärte.  Durch  eine  neue  Tinktionsmethode  hat  auch 
Schtoarz  (a.  a.  O.)  das  gleiche  Ergebniss  erhalten.  Nach  Colherg  [Obaervationea  de  penitiori 
pidmonum  structura  et  physioloyica  et  pathologica.  Halis  1863)  sollen  übrigens  die  Lungen- 
bläschen des  Neugeborenen  muskulöse  FaserzeUen  führen.  Für  die  Existenz  der  Alveolen- 
muskulatur  sind  m  neuer  Zeit  wieder  H.  Hirschmann  {Virchow'6  Archiv  Bd.  36,  S.  335), 
ebenso  Piso-Bortne  (a.  a.  O.  Bd.  10),  Afonaeieff  {Virchoto'B  Archiv  Bd.  44t,  S.  56)  undjRtnrf- 
ßeisch  (Centralblatt  1872,  S.  65)  in  die  Schranke  getreten.  —  13)  Handbuch  der  Anatomie 
2.  Bd.,  1.  Abth.,  S.  218.  —  14)  a.  a.  O.  S.  362.  —  15)  S.  Centralblatt  1872,  S.  225  — 
1^)  Für  das  Ovarium  haben  kontraktile  Faserzellen  angenommen  Rotiget  [Joum.  de  laphy- 
sioiogte.  Tome  1,  p.  480),  Aeby  (Reichert's  und  Du  Bois-Reymond^s  Arch.  1859,  S.  675) 
und  His  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  171).  Auch  Klebs  [Virchow^s  Archiv  Bd.  21,  S. 
363),  Grohe  (Bd.  26,  S.  278)  haben  dann  nachträglich  ihre  Zustimmung  erklärt.  —  Ihre 
Existenz  ist  dagegen  geläugnet  worden,  durch  0.  Schrön  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12, 
S.  420)  und  Pfläger  (in  seiner  Monographie  S.  44).  —  17)  Gabiige  Spaltungen  der  Muskel- 
zellen  für  den  schwangeren  Fruchthälter ,  ebenso  die  Protaata,  den  Magen  und  die  Iris 

feben  Moleschott  und  Piso^Borme  an  (a.  a.  O.  Bd.  9,  S.  1);  ebenso  für  die  Harnblase  des 
'rösches  Klebs  [Virchoto's  Archiv  Bd.  32.  S.  174).  —  18)  Man  s.  dessen  Aufsatz  in  Reichert's 
und  Du  Bois-Reynionds  Archiv  1862.  S.  202.  —  19)  Während  in  der  Hülle  und  den 
Scheidewandbildungen  der  Lymphknoten  unter  den  neueren  Autoren  His  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  11,  S.  70)  dieses  Gewebe  annehmen,  ebenso  W»  Müller  [Henles  und  Pfeufer*a 
Zeitschr.  3.  R.  Bd.  20,  S.  120)  und  auch  Koelliker  (Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  609),  sah  ich 
es  wohl  bei  Säugern,  nicht  aber  dem  Menschen  (Untersuchungen  über  die  Lymphdrüsen 
Leipzig  1861,  S.  35).  Später  iedoch  wies  seine  Existenz  am  letzteren  Orte  auch  F.  Schwarz 
{Wiener  Sitzungsbericnte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  671)  in  entscheidender  Weise  nach.  —  20) 
S.  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  9,  S.  244  und  LXXVI,  Bd.  10,  S.  179. 


§   164. 

Die  zweite  Form  des  Muskelgewebes,  die  quergestreifte*),  findet  sich  an 
allen  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Gliedmaassen,  des  Ohres,  den  äusseren  Augen- 
muskeln (mit  Ausnahme  der  im  vorhergehenden  §  erwöinten) ;  femer  an  manchen 
Eingeweiden,  wie  der  Zunge,  dem  Pharynx,  der  oberen  Partie  der  Speiseröhre, 
dem  Larynx,  den  Genitalien,  dem  Mastdarmausgange  und  als  Zwerchfell.  Endlich 
erscheint  sie  als  modifizirtes  Gewebe  im  Herzen. 

Sie  zeigt  uns  als  Element  (Fig.  277.  1)  einen  langen  zylindrischen,  kaum 
stärker  abgeplatteten  Faden,  der  sich  im  Allgemeinen  nicht  verzweigt,  und  eine 
Dicke  von  0,01 13  und  0,0187  «^°  bis  herauf  zu  0,0563  »™  für  den  Menschen  be- 
sitzt. Man  bezeichnet  ihn  mit  den  Namen  des  Muskeif  ade  ns,  der  Muskel- 
faser oder  des  Primitivbündels. 
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Dar  menschliche  Uuskelftulen,   welcher  bei  seiner  ^eaeren  Dicke  gelblicher 
geßlrbt  ist  als  das  gUtt«  Element,   bietet  ans  im  Oegensntz  zu  dem  wenig  markir- 
ten  gUtten  Gewebe  bei  atfirkerer  VergrOsserung 
eine  sehr  bezeichnende,  buchst  cbarakteristieche 
Textur  dar.  t 

Es  besteht  nSmlicb  aus  einer  Hflile  und 
einem  kontraktilen  Inhalte.    Erstere  wird      / 

als  Sarkolemma  oder  Primitivscheide  *■ 

bezeichnet,  und  bildet  eine  wasserhelle,  homo- 
gene Membran,  welche  durch  ihre  bedeutende 
Elastiyjtät  der  Inhaltsmasse  bei  all  ihren  Form-  " 

Veränderungen  stets  dicht  anliegend  bleibt  (Fig. 
277.  1) .  Die  Demonstration  der  Primitiv- 
Bcheide  gelingt ,  abgesehen  von  chemisches 
Hfllfsmitteln ,  durch  Zerreiasung  des  Inhaltes 
(2,  o)  oder,  wm  sehr  zu  empfehlen,  durch  Be- 
handlung noch  lebender  Muskelf&den  mit  Was- 
ser, wo  die  Scheide  durch  die  Endosmoae  ' 
blasenfBrmig  abgehoben  wird  ^ .  Auch  Wein- 
geistpräparate  der  Muskeln  von  nackten  Am- 
phibien geben  mit  häufig  weit  abstehenden 
Scheiden  gute  Bilder. 

Der   Innenfläche    des    Sarkolemma   ange- 
lagert trifft   man  ein  System   rundlicher    oder      nS'zi.t.p^tnng^iVpri'iBiaiBi.ri"B"n''aM'° 
ovaler  Kerne   (1.  d)   Ton   0,0074—0,0113'°-      "»S^llli  iH  K^'ri  »rMii.^'KdM ^^^ 

OrOsse,         Eine      genauere      Unterauchung     des       M  •>  daiakriaiisn  mit  lidleDw^lBe  im  h*r- 

Muskelfadena    nackter  Amphibien   (Fig.    278)  tort^wni.r ».heid.. 

mit  sehr  starken  Linsen  a ja  temen   ergibt  den 

Nukleus  (e)    als   ein   Bläschen    mit   ziemlich 

dicker  und  darum  doppelt  kontourirter  Wand, 

ein  oder  zwei  KemkÖrpercheir' enthaltend.  Im 

frischen  Gewebe  liegt  der  Kern  eng  umacblos- 

sen  in  einerspindelfOrmigenLQcke.  DieSpitz- 

chen  der  letzteren  sind  von  einer  homogenen, 

hellen  Masse  erfallt,  welche  durch  Reagentien 

kOmig  gerinnt.  Es  ist  ein  Rest  des  ursprOng- 

lichen,    nicht    zur  Bildung    der  Fleischmasse 

verbrauchten  Protoplasma.   Man  hat  das  Ganze 

nMuskelkOr percheno    genannt  [Weleiitr, 

M.  Schultze^]'],  und  «la  einer  Zelle  äquivalent 

betrachtet. 

Unsere  Fig.  278  zeigt  von  jenem  Mus- 
kelkOrperchen  ausgehende  fadenartige  Streifen 
(welche  wir  weiter  unten  zu  erOrtem  haben) 
und  diese  sowie  den  vei^Ommerten  Zellen- 
kfirper  mit  Fettkömchen  durchsetzt. 

Die  Zahl  jener  Kerne  oder  Muskelkfirper- 
chen  ist  nicht  unbedeutend,  die  Stellung  bald 
eine  regellose,  bald  mehr  altemiiende.  Nur 
in  den  Merzmuskelfäden  kommen  neben  peri- 
pherischen Kembildungen  auch  solche  in  den 

Axentheilen  vor.  Bei  niederen  Thieren,  wie  pj^  ^^  g(„  aBrteH.d8B  d.»  Fr«>ch»  i»i 
z.  B.  dem  Frosch,  liegen  die  Nuklei  in  allen  wwf«h.r  y«irSM*ni«.  .  DsakK  Zomb 
Tiefen  des  Fadens  *) .  teniltitlle  Unelien  (Aikiholrrtpunt). 

Fuf ,  HiitolDgia  and  Hlrtockomlit.  &.  Aafl.  20 
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Der  von  dem  Satboleniina  umHchloaaene  Inhalt  oder  die  FleiacbmaaBe 
des  Muskels  (Fig.  277.  1}  besitzt  eine  verwickelte,  ungemein  leicht  verflndeiliche 
Textur.  Es  cracheint,  aber  in  ivecheelndei  Schärfe  und  Deutlichkeit,  eine  durch 
die  ganze  Dicke  hindurch  ziehende  longitudinale  [c]  und  quei«  [b]  Zeichnung. 

An  manchen  abgestorbenen  Muekelfäden  tritt  die  Längestreifung  auf  d^s 
Schönste  hervor,  indem  der  Faden  von  sehr  zahlreichen,  zwar  zarten  aber  deut- 
lichen Längslinicn  mit  parallelem  Verlauf  durchsetzt  wird.  Die  Entfernung  letzterer 
wechselt  zwischen  0,0011  — 0,0022"°.  Vielfach  laufen  diese  LängsUnien  konti- 
nuirlich  über  grössere  Strecken ;  noch  häufiger  jedoch  tauchen  sie  in  der  FleiBcb- 
masse  nur  stellenweise  auf,  um  dann  nach  einigem  VerlftuEe  in  ihr  wieder  su  ver- 
schwinden. 

Am  Schnittende  des  Fadens  kann  man  h&ufig  die  In- 
haltsmasse in  Gestalt  feiner,  durch  die  lineare  Zeichnung  ab- 
gegrenitei  FSsercben  oder  B&lkchen  beivorstehen  aehen  ( 1 .  a). 
HOchst  eigenthümliche  Bilder  aber  gewährt  d^r  Muskel- 
faden  nach  der  Einwirkung  mancher  Reagentien ;  eine  Be- 
handlungs  weise,  welche  überhaupt  hier  von  grossem  Belang 
ist.  Muskelf&den,  welche  in  Wasser  kalt  mazeiirt  oder  ge- 
kocht waren,  solche,  weiche  einer  längeren  Einwirkung  von 
Alkohol,  Quecksilberchlorid,  Chronuäure  und  ganz  beson- 
ders chromsaurem  Kali  ausgesetzt  wurden,  eeigen  eich  häufig 
auf  das  Prachtvollste  in  lange  feine  Fäden  von  0,0011  — 
0,0022»™  zerspalten  (Fig.  278}. 

Darauf  hin  hat  man  eine  Zusarameneetaung  der  Muskel- 
faser aus  feinen  Elementarfasem,  den  sogenannten  Muske  1- 
fihiillen,  vielfach  angenommen,  und  jener  denNamen  des 
Primitivbündcls  gegeben. 
Re   279     Ein  Uaitui-  ^'^  crwahnts  Theorie  hat  eine  Reihe  namhafter  Verthei- 

tiS*n  Dich  iietandig«r      diger  gefunden ',  so  ScAwimn,   Valentin,  HenU,  Gerlaok,  Koel- 
-«««f^Iß  ?"fiv^™      liker,  Leydiff,   Welchr"),  ScJmn^),  O.   Wa^ener'']  u.  A. 

Anmerkung-  1)  Vergl.  HenW»  Allgem.  Aast.  S.  5TS :  Sowtnaa  in  den  Phil. 
Transact.  1840,  Part.  2,  p.  69  und  184t.  Part,  l,  p.  457;  ebenso  dessen  beide  Artikel: 
«Muscle'  und  'Muscaiar  inotion«  in  der  Cyclopaedia.  Vol.  3,  p,  SOB  u.  519,  sowie  das  mit 
Todd  herausgegebene  Werk  Vol.  \.,  p.  150;  KoeWtAer'a  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  151.  — 
2j  I)ie  Sehen  keim  ua  kein  eben  getödtetev  Frösche  eignen  sich  hierau  vortretflich.  —  ä)  Man 
sehe  auch  noch  RolUtt  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  24,  8.  291.  G.  Webtr  (in 
Sanvier'e  Laboraloire  dhiitologit  1S74,  ]>.  209}  leuenet  für  den  Froschmuskol  die  Proto- 
plasmareste  an  den  Kernen.  —  4)  Man  vei^l.  den  mehrfach  genannten  Aufsatz  ia  Reicheren 
und  Du  BoitSByrnonda  Archiv  1861 ,  8.  1 :  ebenso  die  gute  Uaratcllung,  welche  mit  A. 
Jahn  Welc/cer(Hmie'sMndPfeufer'BZeitaisht.3.  R,,  Bd.  lü,  3.  238)  gegeben  hat.  —  5) 
a.  a.  0.  —  0]  Jenaische  Zeitechrift  Bd.  2,  S.  28.  —  Tj  Marburger  SitnunKsbericht«  von  1B72, 
No.  2,  S,  10,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9.  S.  712,  sowie  Bd.  10,  8.  293.  Auch  für  W. 
DUniti  iJteichert'e  und  Du  Bois-Reymond»  Arch.  1871,  S.  434)  ist  die  Fibrille  das  eigent- 
liche Muskelelement ;  ebenso  für  R.  Arndt  (Arch.  f.  raikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  567). 


§  165. 

Die  Querstreifen  treten   im  Muskelfaden  wiederum  unter  manchfocben 

Verschiedenheiten  auf,  welche  bei  der  Kleinheit  des  Objekts  und  der  Unsicher- 
heit des  Fokus  schwer  v.\i  erfassen  sind.  Einmal  begegnet  man  dunklen,  scharfen 
und  feinen,  kontinuirlichen  Linien  in  parallelem  Verlaufe,  sei  leteterer  nun  ein 
gerader  oder  mehr  wellig  gebogener.  Ibie  Entfernung  liegt  ebenfalls  zwischen 
0,0011  —  0,0023"".  Oder  die  Querlinien  erscheinen  abgesetzt,  streckenweiae 
fehlend.  Die  Begrenzung  des  ganzen  Fadens  zeigt  sich  hierbei  glatt.  An  andern 
Muskeltäden  finden  sich  weniger  dunkle,  aber  viel  breitere  Zeichnungen,  förmliche 
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Queibändei,  ao  daaa  der  ganze  Faden  aus  eiaem  doppelten  Systeme  dunklerer  und 
hellerer  Querzooen  zu  bestehen  scheint.  Endlich,  jedoch  nur  sehr  selten,  rücken 
die  queren  Zeichnungen  weiter  aueeinsnder,  die  ßeitenrftnder  des  Fadens  werden 
eingekerbt,  und  derselbe  macht  den  iiUndruck,  als  wolle  er  in  PUtten  zerfallen, 
llit  dem  at&rkeren  Hervortreten  der  queren  Zeichnung  pflegt  die  longitudinaU  mehr 
und  mehr  abzunehmen. 

Sehr  wichtige  Amschauungea  gew&hrt  auch  hier  das  mit  manchen  Reagentien 
behandelt«  Qewebe.  So  bringt  Essigsaure  die  L&ngBlinien  zum  Verschwinden,  um 
eine  Zeit  lang  nur  die  feinen  dunklen  Querlinien  erster  Art  su  zeigen.  Durch  eine 
höchst  verdOnate  Salzs&ure,  ebenso  auch  durch  den  sauren  Magensaft,  zerfallt 
anter  Aufquellung  und  b^panender  L&sung  mit  völligem  Verlust  aller  Längsieich- 
nungeu  der  MuskeUadeu  in  danne  Scheiben,  welche  sich  oft  auf  daa  Zierlichste 
Toa  einander  abblAttem  l^ig-  ^^^-  ^-  ^)-  Aehnlich,  aber  ohne  Aufquellen,  wirkt 
kohlenseuies  Kali ;  Terwaudt  Chlorcalcium,  welches  aber  ein  Einechrompfen  und 
Quertunzeln  des  Fadens  herbeifOhrt, 
und  nicht  selten  im  Innern  desselben 
Queniss«  erscheinen  UüMt.  Wie  man 
in  den  froheren  Fallen  vui  der  fibnl- 
Uren  ZusammeiiaetzuDg  des  Muskel- 
fadens  aich  auf  das  sicherste  zu  tlbei- 
uugen  glaubte,  würde  ma&  nach  den 
letztgenannten  chemischen  Effekten 
den  Aufbau  desselben  ana  überein- 
ander geschichteten  Scheiben  oder 
Platten  behaupten  müssen  '] . 

X)ie  l'heorien,  welche  die  Hieto- 
logen  über  diese  eigenthümliche  Dop- 
pebeichnung  des  MuakeUadens  auf- 
gestellt haben,  sind  begreiflicheiweiae 
bei  der  Schwierigkeit  des  Qegenstan' 
des  'von  jeher  sehr  verscUedenartig 
■uagefallen.  Sieht  man  ab  von  einer 
Anzahl  offenbar  unrichtiger  Er- 
Ufimngsversuche,  so  blieben  lange 
Jahre  hindurch  nur  swei  An- 
s<^auungB weisen,  durch  welche  das 
in  Frage  kommende  Texturverhält- 
oiss  wenigstens  in  seinen  Hauptzügen 
gedeutet  werden  konnte.  Beiderlei 
Anschauungen  hatten  daher  ihre  An- 
hänger und  Q^nor  gefunden. 

Nach  der  ersterea,  schon  im 
vorhergehenden  §  besprochene^,  Auf- 
fassung waren  die  Fibrillen  die  pr&  ■ 
eiistirenden  wesentlichen  Elemente 
der  Fleischmasae  und  ausgezeichnet  durch  eine  g^Uederte  Beschaffenheit  (Flg. 
280.  2).  Indem  die  regelmfiaslg  wiederkehrenden  Querzeicbnungen  aller  Fibrillen 
eines  Muskelfadens  in  derselben  Höhe  neben  einander  liege«,  erhSlt  der  letztere 
dadurch  sein  queigeetreiftes  Ansehen  [1].  Dass  man  hiermit  die  Vevhfiltnisse  leid- 
lich deuten,  ebenso  begreifen  konnte,  wie  bald  mehr  eine  longitudinale,  bald  mehr 
eine  transversale  Zeichnung  zu  entdecken  ist,  leuchtet  ein.  Weniger  befriedigend 
fiel  allerdings  das  Vorkommen  von  Querscheibcn  bei  Abwesenheit  aller  Längs- 
linien  aus. 

Die  zweite  Anacha«iing,  welche  sieh  einen  beträchtlichen  Kreis  von  Anhiln- 

2U* 
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tuQuntiwifkuicslaBchsD*;  i  dis  iHllM«  FlbilUea  In 
iluker  VflrarUwrung;  3  di*  FieiHchthsilchflo  lo  »In« 
tiettita  TtriiudtB,  ■tktHtfiKh,'  4  Plittan  dt>  neiHh- 
Usliai  MD>i1i*ir>(l*iii  DMli  Silutnnelnwliknoc;  b  sia  Fe 
in  in  »eucban  nuh  lixHnc  Einwtrkiinf  •od  ailiiii» 
Bit  duahlan  Icl  und  h*ll*n  (i)  Zbhil  snd  K<[»n  |a.  »I; 
G  iw«i  iag«pitEte  Fidan  dea  bkhio blich ra  Bicips  liracliii. 
B«l  d«a  aiian  aatit  (ich  litwtlUlBlIaH  Btndegavaba  tbar 
duEndaBtiMifoil. 


308  I^ie  Gewebe  des  Körpen. 

gern  verschafft  hatte,  und  die  wir  ebenfalls  mit  gewissen  Modifikationen  fflr  richtig 
hielten,  rührte  von  dem  ausgezeichneten  englischen  Forscher  Bowman  her  2).  Ihr 
hatten  sich  Hartmg,  Haeckel,  Leydig,  Kefersteiny  Mar  ff  6^)  u.  A.  angeschlossen, 
bald  mit  geringeren,  bald  grösseren  Umänderungen. 

Nach  dieser  Theorie  besteht  der  Muskelfaden  wesentlich  aus  einem  Aggregat 
kleiner  Körperchen,  der  Fleischprismen,  Fleischtheilchen  [Sarcotts 
elements)y  welche,  in  der  Querrichtung  verbunden  und  zusammenhängend,  das  Bild 
eines  Scheibchens  oder  einer  dünnen  Platte  [Disc  von  Bowman,  Fig.  280.  3.  4.  5) 
gewähren  und,  in  der  Längsrichtung  aneinandergereiht,  dasjenige  der  Fibrille  (1.2). 
Beide,  Fibrille  wie  Scheibe  —  lehrt«  man  —  sind  jedoch  nicht  der  optische  Aus- 
druck einer  derartigen  präesistirenden  Zusammensetzung,  welche  überhaupt  dem 
frischen  lebenden  Muskelfaden  ganz  abgeht ;  sie  beurkunden  vielmehr  nur  eine 
Neigung  des  muskulösen  Elementes,  nach  einer  jener  beiden  Bichtungen  sich  zu 
zerspalten  *) .  Jedoch  muss  hier  zugegeben  werden,  dass  die  Neigung  des  Muskel- 
fadens  zum  longitudinalen  Zerfalle,  in  Fibrillen,  stärker  ist,  als  zum  queren,  in 
Discs,     Denn  letztere  sind  seltenere  Vorkommnisse  als  jene  feinsten  Fasern. 

Die  Annahme  derartiger,  nach  Länge  und  Quere  zusammenhängender  Fleisch- 
prismen führte  mit  Nothwendigkeit  zur  Existenz  einer  Verbindungssubstanz  zwi- 
schen jenen.  Erinnern  wir  uns  aber  der  völlig  entgegengesetzten  Wirkungsweise 
der  beiden  vorhin  erwähnten  B^agentienreihen,  dass  z.  B.  eine  sehr  verdünnte 
Salzsäure  den  Muskelfaden  in  Scheiben  aufblättert,  während  Alkohol  und  chrom- 
saures  Kali  die  Fibrillen  abspalten,  so  musste  ein  doppeltes  Bindemittel,  ein 
anderes  für  das  longitudinale  Zusammenhalten  zur  Fibrille  und  ein  anderes  für  die 
quere  Vereinigung  zum  Scheibchen  statuirt  werden.  Die  Menge  des  (wohl  mehr 
gallertigen)  Querbindemittels  ist  aber  weit  geringer  als  die  des  (vermuthlich  noch 
weicheren)  longitudii^en,  und  letzteres  zeichnet  sich  durch  sein  bedeutendes  Kon- 
traktions- und  Quellungs vermögen  aus.  Demgemäss  stehen  denn  auch  die  dunklen 
Querzonen  bald  einander  sehr  nahe,  bald  viel  weiter  entfernt. 

Von  hoher  Wichtigkeit  war  die  Frage,  wie  man  sich  das  nähere  Verhältniss 
der  Fleischprismen  zu  den  Querlinien  des  Fadens  zu  denken  habe. 

An  menschlichen  oder  Säugethiermuskeln  bemerkt*man  häufig,  und  besonders 
regelmässig  nach  leichter  Essigsäureeinwirkung,  die  quere  Zeichnung  in  Gestalt 
dunklerer,  das  Licht  stärker  brechender  Zonen,  abwechselnd  mit  helleren  von 
schwächerem  Brechungsvermögen.  Letztere  sind  die  Lagen  des  aufgequollenen 
und  aufgehellten  Längsbindemittels  ^  während  die  'dunkleren  Zonen  die  Sarcotts 
Clements,  durch  die  quere  Verbindungssubstanz  plattenartig  zusammengehalten  re- 
präsentiren  ^) .  Ein  ausgedehnteres  Studium  der  Effekte  eines  salzsäurehaltigen 
Wassers  zeigte,  wie  die  hellen  Querzonen  mit  dem  rasch  beginnenden  (und  der 
Lösung  vorhergehenden)  Aufquellen  des  longitudinalen  Bindemittels  deutlicher 
hervortraten ;  wie  der  Muskelfaden  dann  sich  in  Discs  aufblättern  konnte,  deren 
jedes,  wie  ein  Voltaisches  Element,  aus  einer  Zink-  und  Kupferplatte,  so  aus  einem 
dunkleren  und  einem  helleren  scheibenförmigen Theile  bestand  [Fig.  280. 5.  &.  (]^^)]; 
wie  dann  der  helle  Theil  mehr  und  mehr  wirklich  der  Lösung  anheimfiel,  während 
die  dunkle  Zone  übrig  bleibend  bisweilen  die  Sarcous  elements  eines  Scheibchens, 
wie  im  Ablösen  von  einander  begriffen,  erkennen  liess  u.  a.  mehr^). 

Die  so  verbesserten  gewaltigen  Vergrösserungen  der  neuen  Mikroskope  machten 
es  hinterher  nicht  mehr  schwer,  die  Fleischprismen  und  den  Fadenaufbau  mancher 
Muskeln  zu  sehen  (Fig.  281).  So  stellen  die  Neunaugen^),  namentlich  aber  die 
Fischlurche  [Protetss,  Siredon) ,  bei  der  Grösse  der  Sarcmis  elements  günstige  Objekte 
her.  Jedoch  auch  an  den  kleineren  Körperchen  der  Frösche,  Säuger  und  des  Men- 
schen erkennt  man  das  gleiche  Verhältniss.  Unsere  Fleischprismen  treten  als  zylin- 
drische oder  sechskantige  prismatische  Körperchen  ^)  hervor,  mehr  hoch  als  breit. 
Beim  Proteus  (1»)  beträgt  ihr  Längsmesser  0,0017™,  beim  Frosch  [Fig.  283) 
0,0013"™,  beim  Schwein  fPig.  281.  2a)  und  Menschen  0,0011— 0,0012™".   Sie 
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bilden,  eineg  neben  dem  andern  stehend,  die  dunklere  breite  Querzone,  und  berüh- 
ren bei  der  Spärlichkeit  des  Querbindemittels  in  der  Regel  einander  fast  vollstän- 
dig (Fig.  281.  2.  a,  Fig.  282.  a).  Sehr  instruktive  Anschauungen  gewähren  Stellen, 
wo  sich  die  Sarcous  elemerUa  einer  Querreihe  etwas  mehr^entfernt  zeigen  (Fig.  281. 
1  unten,  2.  a) . 


Fif^.  281.  Zwei  MMkelAdoD,  Tom  Proteus  1,  und  8c)iveiii2, 
bei  lOOOfacher  Yergrössening  (ersterer  Alkoholpr&parat, 
letaierer  mit  Bssi^ara  Ton  1 ,01*|o  behandelt),  a  Fleiacb- 
priamen ;  6  hellett  L&ngBbindemittel.  Bei  a*  sind  die  Sar- 
eöi»$  §lim4nt$  Ton  einender  entfernter  und  du  Qnerbinde- 
nittel eiehtbar.  «Kern. 


Fig.  282.  irratM<*iche  Qnertcheiben  a.  a.  1  Eine 
Maskelfibrille  ohne,  2  eine  eolobe  mit  it&rkerer 
Längezerrnng ,  beide  sehr  itark  Tergrössert 
{Martj/n)f  3  llnskelfaden  des  Hnnde»  nnmittelbar 
nacb  dem  Absterben. 


Wir  haben  in  der  bisherigen  Schilderung  des  Aufbaues  der  Fleischmassen  ab- 
sichtlich den  historischen  Weg  gewählt,  um  so  dem  Leser  das  Verständniss  neuester 
Forschungen  zu  erleichtem.  ^ 

Diese  ^^]  haben  allerdings  gelehrt,  dass  unsere  früheren  Anschauungen  un- 
vollständige gewesen  sind.  Andern theÜs  aber  ist  das  Gebiet  ein  so  unendlich 
schwieriges,  die  Dinge  liegen  so  sehr  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit,  und  die 
Fleischmasse  birgt  einen  solchen  Charakter  höchster  Veränderlichkeit,  dass  die 
Ansichten  der  gegenwärtigen  Beobachter  weit  auseinander  gehen. 

Zunächst  wird  die  helle  Querzone  von  einer  sehr  feinen,   dunklen  Querlinie 
durchzogen.  Ihrer  hat  nach  dem  Vorgang  Anderer  schon  im  Jahre  1862  der  Eng- 
länder Martyn  und  die  zweite  Auflage  dieses  Lehrbuchs  gedacht.     Später  ist  jene 
QuerUnie  von  Kratise  genau  untersucht  worden , 
so  dass  wir  sie  als  die  »iTrau««* sehe  Quer- 
Scheibe    der    hellen    Zone«    bezeichnen 
dürfen.  Man  erkennt  diese  Querlinie  (Fig.  282  a) 
bei  lebenden  Muskelfasern  der  Säugethiere  und 
der    nackten   Amphibien    ohne   grosse   Mühe. 
Sehr  deutlich  tritt  sie  an  Muskelfäden  der  In- 
sekten   nach    vorhergegangener    Längszerrung 
hervor,     und    kann   hier   eine   Dicke   bis   zi> 
0,0008  °™  gewinnen.     Nach  Einwirkung  einer 
sehr  schwachen  Essigsäure  bewirkt  sie  (wenig- 
stens sehr  häufig)  die  quergestreifte  Zeichnung 
der  Muskelfaser  .der  Wirbelthiere. 

Zu  einer  eigenthümlichen  Auffassung  des 
Muskelbaus  ist  nun  Krattse  gelangt  (Fig.  283]. 
Er  hält  die  erwähnte  dunkle  Querlinie  für  den 
optischen  Ausdruck  einer  feinen  vom  Sarko- 
lemm  (?)   ausgehenden  Querwand,    welche  das 

T  j        ^r      i_   ii>  j  •        ..1.        •  j  Flg.'Üyi.  Mttskelk&Btebena:  bei  6  Fibrillen 
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Der  Inhalt  eines  jeden  Fachneiks 
B  der  Hfllfte  det  hellen  Querzone,  b)  aus 
der  die  Mitte  einnehtaenden  dunklen  Querzone  (d.  h.  der  Querreihe  der  Sarcoitt 
tlemenü)  und  c]  auB  einer  neuen  HAlfte  der  hellen  Quenone.  UHsere  Fig.  281 
kann  dieses  versinnlichen.  —  Krause  glaubt  sich  nun  aber  auch  von  der  Existani 
einer  feinen  Seitenmembran  tlberzeugt  zu  haben,  welche  die  SeitenflSche  der  Sar- 
cow  elements  und  der  hellen  Anhänge  an  ihren  beiden  Endflächen  eng  anliegend 
bekleidet,  und  mit  der  Quermembran  verschmelzen  soll.  So  entsteht  fOi  ihn  als 
Elementai^ bilde  des  querstreifigen Fadens  das  sogenannteoMuBkelkaB tchen.o 
Ihre  Längereihe  ergibt  die  Fibrille.  Indem  der  Verfasser  unser  helles  Längs-  und 
Querhin  de  mittel  als  flüssig  betrachtet,  glaubt  er,  dasa  bei  der  Kontraktion  die 
Flflssigkeita schichten. von  den  Endflächen  theilweise  nach  der  Seite  abstrOraen. 

Fast  zu  gleicher  Zeit  traf  aber /ftfrucn  die  dunkle  Quer- 
zone in  ihrer  halben  H<the  getheilt  durch  eine  hellere,  das 
Licht  schwächer  brechende  Querlinie  (Fig.  284.  a).  Sie  tr^t 
den  Namen  der  vHenatn'schen  Mittelscheibe«.  Die 
Anachaunngen  über  den  Werth  dieser  Mittelscheibe  gehen 
weit  auseinander.  Während  die  Einen  [Kraute,  Heppner]  sie 
fflr  ein  optisches  Trugbild  erklären  wollten,  nahmen  Andere 
[Merkel,  Erigebnann)  die  Gegenwart  im  lebenden  Muikelfadea 
an.  Mit  letzterer  Annahme  AUt  natflrlich  die  Präexistens 
der  Sarcous  elemenlt.  Sie  müssen  dann  entweder  aus  drei 
Theilen,  zwei  dunklen  terminalen  und  einem  hellen  Mittel- 


Iflssigkeita  schiel 
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F[(.  ISS.  Stick  «ioaiab- 

Sagtorbtnan  Hnilniri- 
an>  der  Fliege  Duh  Sn- 
fitmantii  a  (tnerachal- 
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stücke  bestehen,   oder  konnten  nur  noch  postmortale  opüsch 

gleichartige  Gerin nungsprodukte  aus  den  Massen  der  dunklen 
Querzone  und  der  hel^  Mittelscheibe  sein. 

Man  hat  endUch  noch  an  beiden  Fl&chen  der  ÜTratui^'schen  Querli&ie  ttans- 
versale  Reihen  kleiner  Körnchen  bemerkt  (/föye/,  Merkel),  und  diese  alB»Neben- 
scheiben«  {Knffelmann)  bezeichnet  (Flg.  285). 
„4111  Auf  Weiteres  einzutreten  erscheint  uns  hier  nicht  un 

^^^^  Der  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser  wird  fOr  Jahre 

ein  kontroverser  bleiben.  Als  gesichert  erachten  wir  die 
Krause'&che  Querlinie.  An  die  Existenz  der  Seite n Wandungen 
und  die  darauf  begrOndete  Theorie  der  Muskelkfistchen  glau- 
ben wir  ebensowenig,  als  an  die  flüssige  Natur  des  Längs- 
bindemittels. Ueber  die  Mittelscheibe  sind  wir  bisher  zu 
keinem  entscheidenden  tJrtheil  gelangt.  Die  Sarcous  elemenlt 
halten  wir  für  in  irgend  einer  Weise  präexistirend  und  nicht 
fflr  Gerinnungsprödukte  {En^ehnann).  Die  Längsfibrillen  sifid 
für  uns  zur  Stunde  noch  Artefakte. 

Unerwartete  Ergehnisse  lieferte  vor  einigen  Jahren  ein 
von  Cohnheim^^)  geübtes  Verfahren,  die  Anfertigung  von 
Querschnitten  geiVomer  Muskeln. 

Man  erkennt  (Flg.  286)  Gruppen  der  Sarcova  elemenlt 
als  eine  Mosaik  matter  kleiner  Feldchen  von  drei-,  vier-, 
fünf-  und  sechseckiger  Gestalt.  Zwbchen  ihnen,  und  sie  ein- 
grenzend, erscheint  ein  Gitterwerk  durchsichtiger  und  glän- 
zender Linien,  Welche  nur  stellenweise  eine  Verbreiterung 
darbieten.     Sie  gehören  dem  Querbindemittel  an. . 

Ob  die  Elemente  der  glatten  Muskulatur  ebenfalls 
Fleiachtheilchen  besitzen,  steht  anhin"). 

Von  grossem  Interesse  endlich  ist  eine  schon  ältere  von 
Brllcki*^  gemachte  Beobachtung.  Die  Fleiachtheilchen  Bow- 
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man^B  brechen  das  Licht  doppelt,  und  sind  positiv  einaxig,  ebenso  die  ^r<i«w«*8che 
Querlinie  und  die  Mittelscheibe ;  die  awischen  ihnen  befindliche  Lage  des  Längs-- 
bindemittels  ist  einfach  brechend.  Erstere  sind  anisotrop,  letztere  ist  isotrop.  Doeh 
wurde  die  Richtigkeit  der  ^rtüc^'schen  Deutung  von  Rouget  und  Valentin  ^^)  in 
Frage  gestellt. 

Anmerkunff:  1}  Auch  die  geringe  Neigung  der  Fibrillen,  sich  von  einander  zu 
trennen  (wenn  nicht  Reagentien  einwirken),  muss  bedenklich  erscheinen.  —  2)  a.  a.  O.  — 
3)  Nachdem  schon  im  Jahre  \%h^Hariing  zwischen  den  Sarcotu  elemerUa  ein  chemisch  nach- 
weisbares Bindemittel  dar^than,  entwickelte  Häckel  {Miiller's  Archiv  1857,  S.  491)  die 
verschiedene  Beschaffenheit  der  quer  und  longitudihal  die  Fleischtheilchen  verkittenden 
Substanz,  eine  Lehre,  welche  ich  dann  durch  den  weiteren  Nachweis  des  chemischen  Ver- 
haltens gestützt  habe  (1859).  Hierzu  s.  man  die  Dissertation  von  C  Heiser,  Die  Einwirkung 
verschiedener  Reagentien  auf  den  quergestreiften  Muskelfaden.  Zürich  1860.  Für  die 
^otc^mun  sehe  Anschauung,  oder  doch  wenigstens  gegen  die  Präexistenz  der  Fibrillen,  haben 
sich  eiiil&rt  Leydig  (Lehrbuch  der  Histologie  S.  44),  W.  Kef er  stein  {Reichert' b  und  Du 
JBois-Reytnond'a  AzohxY  1859,  S.  548),  H.  munk  [De ßltra  musctilari.  BeroUni  \Sb9.  Diss.) 
und  Margo  (Wiener  Sitaunpberichte  Bd.  36,  S.  219).  —  Nach  Remak  (Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  24,  S.  415)  existiren  die  Fibrillen  während  des  Lebens  zwar  ebenfalls  nicht; 
dagegen  sind  ihm  die  Querlinien  der  optische  Ausdruck  einer  leichten  Kräuselung  der 
Bindenlage.  Innerhalb  dieser  liege  dann  erst  die  kontraktile  Masse.  Keinen  weiteren  An- 
klang hat  bisher  die  Ansicht  KÜhne'%  gefunden,  wonach  der  Inhalt  des  Muskelfadens  im 
Leben  seiner  so  leichten  Beweglichkeit  wegen  flüssig  sein  sollte  [Virchow'^  Archiv  Bd.  26/ 
S.  222).  —  4}  »Der  Muskelfaden  ist  daher  ebensowenig  ein  FibriUenbündel,  als  eine  aus 
aufeinandergethürmten  Platten  erbaute  Säule.  Würde  sich  eine  totale  Trennung  beiderlei 
Art  wirklich  einstellen,  so  müiste  das  Resultat  ein  Zerfall  in  die  Fleischtheilchen  sein.  — 
Spaltet  man  eine  Fibrille  von  einem  Muskelfaden  ab,  so  nimmt  man  aus  jedem  Disc  ein 
Sarcous  element  weg  und  umgekehrtn  (Botoman),  —  5)  Vergl.  RolUU  am  angeführten  Orte. 

—  6)  In  dieser  Weise  unterschied  schon  vor  längerer  Zeit/Dobie  (ArmaL  qfncU,  hist,  Feh. 
1848  [in  IIenU'%  Jahresbericht  für  184S,  8. 38])  neoen  den  dunkleren  ^ot/?miin'schen<S^arcoz4« 
elements  ein. zweites  System  daawischen  befindlicher  hellerer.  —  7)  Man  vergl.  über  den 
Effekt  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  auf  den  Muskel  Peiri^«  im  Archiv  fürphvsiol. 
Heilkde.  N.  F.  Bd.  2,  S.  71.  —  8)  Vergl.  Keferstein  a.  a.  O.  —  9)  Gewaltige  Dimensionen 
können  sie  beim  Flusskrebs  annehmen.  Häckel  (a.  a.  O.)  fand  sie  dort  von  0,0020 — 0,0099™<n 
in  ihrer  Höhe  wechselnd,  und  konnte  sie  gequollen  bis  0,0114mm  lang  auch  isoHren.  £r 
hält  sie  für  sechsseitige  Prismen.  —  Von  hohem  Interesse  sind  auch  noch  die  Beobachtun- 
gen AmiciB  ( Virchofp»  Archiv  Bd.  16,  S.  414).  Die  länglichen  prismatischen  Fleischtheil- 
chen der  Stubenfliege,  durch  ein  deutliches  Längsbindemittel  getrennt  (helle  Zone) ,  neh- 
men bei  der  Kontraktion  deutliche  Schiefstellung  an  (was  ich  bestätigen  kann).  In  den 
FleischÜieilchen  soll  dagegen  nach  Sehifnn  noch  ein  dunklerer  Punkt  sichtbar  sein.  — 
10)  Man  vergl.  Jfarfyn  m  Beale's  Archives  Vol.  3,  p.  227,  Frey  im  histologischen  Jahres- 
berichte für  1862,  S.  50,  sowie  Histologie,  2te  Aufl.  §  163,  Anm.  6) ;  Krause  (Göttinger 
Nachrichten  1868,  No.  17,  HenU'i  und  Pf euf er' s  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  33,  S.  265,  Bd.  34, 
S.  111)  sowie  das  Werk:  Die  motorischen  Endplatten  der  quergestreiften  Muskeln.  Han- 
nover 1869,  8.  1;  femer  Zeitschr.  für  Biologie  Bd.  5,  S.  411  und  Bd.  6,  S.  453  sowie  PM- 
ffer'a  ijt)h.  Bd.  7,  S.  508) ;  V  Mensen  (Arbeiten  aus  dem  Kieler  physiolog.  Institute.  Kiel 
1868,  S.  1  und  S.  174) ;  C.  i.  Heppner  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  137  j  Dönitza.  a.  O.; 
Ranvier  in  der  franz.  tJebersetzung  unseres  Buches  p.  336 ;  J.  H.  Flögel  (Arch.  f.  mikr. 
Anst.  Bd.  8,  S.  69) ;  F.  Merkel  (ebendaselbst  Bd.  8,  S.  244,  Bd.  9.  S.  293) ;  E.  Wagener 
a.  a.  O. ;  E.  Grunmach,  Ueber  die  Struktur  der  quergestreiften  Muskelfaser  bei  den  Insek- 
ten. Berlin  1872,  Diss. ;  W.  Engeknann  in  PfiUger'%  Archiv  Bd.  7,  S.  33  u.  155.  —  11) 
Virekoto'E  Archiv  Bd.  34,  S.  606;  Koelliker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.374. 

—  12)  Schönn  berichtet  uns  das  Vorkommen  derselben  bei  wirbellosen  Thieren.  —  13) 
Wiener  Akademieschriften  Bd.  15,  S.  69.  —  14)  Journ.  de  la  physxol.  Tome  5,  o.  247  und 
Vaientin'B  Schrift  S.  277.  Nach  jenen  Forschern  sind  beiderlei  Substanzen  aes  Muskel- 
fadens doppelbrechend,  und  die  Bilder  im  Polarisationsmikroskop  nur  auf  die  Wellen- 
beugungen der  Oberfläche  zu  beziehen. 

§  166. 

£in  interessantes  Verhältniss  der  quergestreiften  Muskulatur  hat  kürzlich  Ran- 
vier^)  erkannt. 

Man  begegnet  bei  manchen  Thierarten,  namentlich  domestizirten,  z.  B.  dem 
Kaninchen  und  Meerschweinchen,  aber  auch  bei  Knorpelfischen  neben  den  gewöhn- 
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lieh  kolorirten  Muskeln  veieinzelt  imdeEti,  welche  sich  durch  eine  tiefere  rothere 
F&rbung  auszeichnen.  So  ist  x.  B.  der  Semite ndinosus  des  Kaninchens  ein  »rother«, 
der  Vaitia  intemui  ein  Ablasserii  Muskel.  Im  anderen  Falle  scheinen  beiderlei 
Fsseibflndel  auch  in  einem  Muskel  vorzukommen. 

Diese  rothen  Muekeln 
z«chnen  sich  nun  durch  eine 
weit  grossere  Anzahl  der 
MuskelkOrpercheD  aus,  sowie 
durch  eine  andere  Art  ihrer 
Zusammenziebung  [§  171). 
a  EigentbOmlich    fflr   den 

Muskelfaden  ist  noch  das 
Vorkommen  anderer,  theil- 
weise  aus  Fett  bestehender 
fremdartiger  Molekflle 
(der  interatitiellea  EOmer 
von  Kodliker).  Sie  wurden 
in  lange  verflossener  Zeit  von 
Herde^)  zuerst  beschrieben . 

An   menschlichen  Mus- 
keln   sind    sie    nicht    immer 
e  deutlich.      Wo    man    ihnen 

begegnet,      liegen    sie    bald 
spärlicher ,    bald  häufiger  in 
Fii.l^.  HiitkeifiJeii  d*g      Form  von  LänRsielhen  durch 

FnmluelieDkele        nuh         ,.     ^.   ■     ,  ^ 

iiinrcc       KinwiikBBi      die  Fleischfaser. 
Ä'  AÖ?d."'^h^tt  Scharfer   treten    sie    in 

m'ii/^'o  ]i"iTor'm«      ^^^    Muskeln    des    Frosches 
FauurncbaB  »i  latitn»      (Flg.  287.  d]  hervor,   wo  sie 
Flf.M7.  aiir<:h..ti«^a.n  jmK"      oftmals    ungemein    zahlreich 

erscheinen,  und  den  lösenden 
Einwirkungen  eines  salzsäurehaltigen  Wassers 
j  ganz  widerstehen.     Man  sieht  sie  hier  reihen- 

weise von  den  Polen  der  Kerne  ausgehen. 
Man  wird  an  ein  System  kanalartiger  LUcken, 
welches  die  Nuklei  und  die  KOmchen  nebst 
den  Fettmolekalen  befaerbe^t,  hier  zunächst 
denken  müssen  [KoeÜiker),  während  jenes  un- 
ter gewöhnlichen  Verhältnissen  von  dem  uns 
bekannten  Protoplasma  erfOllt  ist.  Geronnen 
''  kann  diese  Masse  an  Schnittenden  von  mit 
salz  säurehaltigem  Wasser  behandelten  Muskel- 
i^den  [Fig.  288j  ein  System  hOchst  feiner 
Fädchen  (0,0006'»'°dick)  zum  Theil  mit  Fett- 
i.6..««biBä™Wrti«,.z,i.rt™r.i,„.;d      molekolen  äuBserlich    und    im    Innern    dar- 

BHrnttg'dnrcEMhnltU  ii  1«  dMiiitnBKd*-        Stellen  ^j . 

*"'ü«  K«to«  SlrMiw,  ä"m'aiTfc""niiD»"''  Auf  dem  Querschnitte    vorher  gelrock- 

uiiagand.  neter  und  dann  erweichter  Muskeiföden  [Fig. 

289.  a)  sieht  man  diese  Beihen  der  Fettköm- 
chen  als  eine  massige  Anzahl  dunklerer  Funkte,  so  lange  ein  Fettmolekül  im  Quer- 
schnitte zurückgeblieben  ist,  oder  als  eine  kleine  rundliche  Oeffnung,  wenn  das 
FettkOmchen  ausfiel.  Daneben  aber  erscheinen  bei  schwächeren  VergrOsserungen 
in  Menge  bald  deutlicher,  bald  undeutlicher  die  Qnippen  der  Saremu  elemtnU  in 
Qestalt  hOchst  feiner  blasser  Pünktchen*). 
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AnmerXung:  I)  hohoratoire  dkülologie,  p,  1.  Die  blMien,  rawsh  ubeiUndea 
Muskeln  aind  für  Ränder  die  «Meudichen  TrAger  der  Bewegung  i  die  rothen  Btelleo  Re- 
gulatoren letzterer  und  An  Gleichgewicht«  dar.  E.  Meuer  {EeieAcrft  ufid  Du  Boii~Rey- 
moniVi  Archiv  IS75,  S.  217)  machte  in  den  rothenMuBkeln  eine  durch  Züchtung  erworbene 
EigenthQmlicbkeil  neben.  —  Im  üebrtgen  kannte  schon  Krtnat  die  rothe  Farbe  de(  Semi- 
trndinotu*  (Die  Aualoni'e  des  KanmcheDB.  Leipzig  IS6^,  8.  119].  —  2)  Man  vergl.  deaaen 
Bllgemeiae  Anatomie,  S.  .'>HD  und  Koelliker  in  der  ZeiUchr.  f.  wiii.  Zool.  Bd.  ä,  Heft  ß.  — 
3]  In  den  Rinden  von  Leydig,  BliOeher  und  O.  Weber  wurden  einateuB  jene  Bildungen  mit 
den  Mugkelkernen  irrthümlich  zu  einem  den  Muskelfaden  durchziehenden  Netzwerk  »tern- 
fÖrmig«T  Bildungszellen  und  rühre nförmiger  AusUufer.  Man  i.  Leydig  in  MäUtt'»  Archiv 
lSä6,  S-  56,  KotUik«-  (Zeitachr.  fOr  wiaa.  Zool.  Bd.  S,  ü.  »IS),  HmU  (in  dem  mit 
Mtutttrr  berauBgegebeDen  Jahresberichte  fQr  1857,  S.  'Ü],  ferner  RoUett  (in  MoleiehoU'» 
üntenuchungen  Bd.  3,  8.345),  A.  BlfttchtT  (n'rrAoec's  Archiv  Bd.  13,  8.427|  undO.  Weher 
[ebendasrlbst  Bd.  15,  S.  465),  ferner  Welek^  (in  HenU%  und  Fftufer't  Zeitachr.  N.  F. 
Bd.  8,  S.  226  und  3-  R.  Bd.  lu,  S.  241).  sowie  Setelkov:  {Virchov'%  Archiv  Bd.  19,  8,  215) 
und  endlich  Dattri  in  Reichert'a  und  Du  Boit-Sevmoiut»  Archiv  1S61.  S.  393.  —  4]  Letf- 
dig  hat,  mag  man  \un  seinen  Behauptungen  denken,  was  man  will,  die  Querschnitte  d«r 
Muskelübrillen  oder  die  Sareotu  eltmentt  übersehen,  wie  seine  Zeichnung  (a.  a.  O.  Tab.  5, 
Fig.  2.  B)  lehrt.  Dasi  Muskelffiden  in  feinere  und  feinste  zylindrische  Filamente  aich  an- 
nähernd lerklüften  können,  geben  wir  gerne  zu.  (Letitere  hat  Koelliker  kürzlich  mit  der 
Benennung  der  >Muskelsfiulchen>  und  Krauee  mit  derjenigen  der 'Muskelk  &st- 
chenreihen.  versehen  wollen).  —  If<(cisr  zählte  fQr  einoFllche  vonO,0025D"'»  im 
Mittel  250  derselben.     Man  vergl.  hierzu  noch  W.  Engtlmaan  a.  a.  O. 

5  167. 

Eine  besondere  Modifikation  des  queretreifigen  Muskelgewebes  bilden  ver-- 
zweigte  und  oft  netzartig  verbundene  Fäden'].  Häufige  Vorkonunniase  bei 
niederen  Oeschfipfen,  beschrSnken  sie  üch  nach  dem  jetzigen  Wissen  im  SSuge- 
thier-  und  Menschenkflrper  auf  wenige  Stellen. 

In  der  Zunge  des  Froeches  hatte  man  schon 
seit  Jahren  derartige  Muskelfasern  mit  unter  spitzen 
Winkeln  mehrfach  sich  wiederholenden  Theilungen 
getroffen.  In  dem  gleichen  Oi^n  des  Menschen 
haben  sie  spSler  Bietiadecki  und  JJerxiff,  sowie  Ripp- 
mann gefunden,  nachdem  man  sie  vorher  bei  eini- 
gen SSugethieren  bemerkt  hatte.  Auch  die  Lippen 
und  Schnauzen  mancher  dieser  Geschöpfe  fahren 
solche  Varietäten  unseres  Gewebes.  In  den  Augen- 
mtiskeln  des  Schafs  beobachtete  sie  Tergast'^) . 

Dagegen  zeigt  eine  spitzwinklige  Iheilung  der 
Ffiden,  welche  zur  Bildung  von  Anastomosen  und 
einem  engmaschigen  Muskelnetzwerk  fahrt,  die 
Muskulatur  des  Herzens  bei  Mensch  und  Wirbel^ 
thier. 

Die  Muskelßtden  dieses  Organs  (Fig.  290] 
sind  schmaler  als  anderwärts ;  ebenso  an  kleinen 
Fettmolekfllen  reicher.  Eine  Hfllle  fehlt  hier  ganz  >) . 

Endlich  treten  die  Querstreifen  stark  hervor,    und  ^*,^id^f"^'Stl't^i'^^'äii!r 
die  Neigung    zu    fihrillSrem    Zerfall    ist    eine    be-  gnsuii  lud  ifiru. 

deutende. 

Die  Verbindung  benachbarter  HuskeliSden  erfolgt  durch  in  der  R^el  kurze 
und  meistens  schmälere  Aeste^]. 

Die  verzweigten  Muskelelemente  des  Herzens  sollten  nach  dan  Versicherun- 
gen KotUikera  je  einer  umgewandelten  sternförmigen  Zelle  und  das  Ganze  einem 
Zellennetzwerk  entsprechen.  Hiergegen  hat  sich  WisiwnanM*]  nach  seinen  Unter- 
suchungen erklärt.  Die  Muskelbalken  bestehen  nach  ihm  (und  hiervon  flberzeugt 
man  sich  leicht]  bei  Fischen  und  nackten  wie  beschuppten  Amphibien  [LimgtrKant] 
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aus  Zusammetilagerungen  einfacher  verlängerter  spindelförmiger,  zuweilen  veiftstel- 
ter  Zellen ;   ebenso  bei  den  Embryonen  der  höheren  Vertebraten. 

Sie  gehen  dagegen  bei  letzteren  später  innigere  Vereinigungen  zur  gemein- 
schaftlichen Balkensubstanz  ein.  Doch  gelingt  es  auch  hier  noch^  die  einzelnen 
Zellengrenzen  künstlich  sichtbar  zu  machen  [Aehy,  Eberth,  Schweigger-Seidel^) , 

Noch  eines  interessanten  Momentes  müssen  wir  gedenken.  Man  findet  bis- 
weilen an  der  Herzmuskulatur  deutlich  die  dunkle  Krause  w^xß  Querlinie  (§  165). 
Sie  kann  also  keine  Sarkolemma-Bildung  sein. 

Nur  als  seltenes,  ausnahmsweiseft  Vorkommniss  erscheinen  getheilte  Fäden 
in  den  übrigen  quergestreiften  Muskeln  des  Körpers. 

Anmerkung:  1)  Die  netzförmige  Verbindung  quergestreifter  Muskeln  wurde  Tor 
längerer  Zeit  wohl  zuerst  durch  Leuekart  und  mich  ( Waatier^B  Zootomie  Bd.  2,  S.  62  u  212. 
Leipzig  1847;  für  Arthropoden  beschrieben,  und  später  als  ein  bei  wirbellosen Thieren  sehr 
verbreitetes  Btrukturverhältniss  erkannt.  Im  Herzen  fand  sie  im  Jahre  1849  KoeÜiker  wie- 
der auf  (nachdem  sie  schon  Leeuwenhock  gesehen  hatte).  Man  vergi.  dazu  Zeitschr.  für 
wiss.  Zoologie  Bd.  1,  S.  150;  ebenso  Donders'  Physiologie,  deutsche  Ueberseteung. 
Leipzig  1856,  8.  23.  lieber  die  Muskeln  der  Froschzunge  genüge  es  hier  tM{  Koelliker*% 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  210  und  auf  einen  Auf sajtz  von  BiÜroth  in  üfifit/^'s  Archiv 
1858  S.  163  zu  verweisen.  —  2)  Vergl.  Biesiadtchy  und  Herzig  in  den  Wiener  Sitzungsbe- 
richten Bd.  33,  S.  146;  Rippmann  inffenle'B  und  Pfeufer^i  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  14,  S.200. 
P.  Tergast  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  44.  —  3}  Das  Vorkommen  eines  Sarkolemma 
leugnete  schon  Eherth  (Virchotc's  Archiv  Bd.  37,  S.  119),  während  für  seine  Existenz  Wifik- 
ler  abermals  in  die  Schanze  trat  {Iteichert'6  und  Du  Bois-Reymoncts  Archiv  1867,  S.  221). 
—  4)  Auch  die  Lymphherzen  der  Wirbelthiere  zeigen  eine  ähnliche  Muskelstruktur.  —  5) 
,S.  dessen  Aufsatz  in  Reichurf^  und  Du  Bois-Reymond'ß  Archiv  1861,  S.  41,  sowie  Langer- 
'hans  in  FtVcÄWs  Archiv  Bd.  58,  S.  65.  Interessant  ist  die  Angabe  des  letzteren  Verfas- 
sers, dass  die  Elemente  des  Herzmuskels  der  beschuppten  Amphibien  (Reptilien)  mit  den- 
jenigen der  niederen  Wirbelthiere  übereinstimmen,  während  die  willküiiiehen  Muskeln 
jener  Geschöpfe  denjenigen  der  höheren  Vertebraten  gleich  stehen.  —  6)  Aebu  in  Henien 
und  Pfeufer's  Zeitscnr.  3.  R.  Bd.  17,  S.  195,  Koelliker  in  der  5.  Aufl.  seiner  Gewebelehre 
S.  579,  Eherth  in  Virchow'^  Archiv  Bd.  37,  S.  100  und  Scliweigger- Seidel  in  Stricker' b  Hi- 
stologie S.  178.  —  In  Betreff  der  ^ei^Ä'schen  Beobachtungen  stehen  wir  nicht  an,  nach 
eigenen  Nachprüfungen  unsere  theilweise  Zustimmung  zu  erklären.  Dass  aber  auch  Ver- 
schmelzungen jener  querstreifigen  Muskelzellen  zu  Fasern  vorkommen,  kann  nicht  geläug- 
net  werden,  und  die  JEberth^scnen  Zeichnungen  liefern  hierfür  den  besten  Beweis. 

§  168. 

Die  quergestreiften  Muskelfftden  mit  Ausnahme  derjenigen  des  Herzens  sind 
in  paralleler  Anordnung  und  durch  ihre  Berührung  prismatisch  erscheinend  (Fig. 
291.  a)  nach  der  Längsrichtung  eines  Muskels  nebeneinander  gelagert.  Zwischen 
ihnen  trifft  man  nur  in  geringer  Mäditigkeit  eine  zarte  bindegewebige  Zwischen- 
Substanz,  in  welcher  die  den  Faden  ernährenden  HaargefUsse  (e^),  ebenso  dessen 
Nerven  verlaufen. 

Eine  Anzahl  der  Muskelfäden  verbindet  sich  zu  einem  Bündel,  dessen  Dicke 
wechselnd  von  0,5 — 1  ™™  ausfallt,  und  welcher  durch  eine  stärkere  bindegewebige 
Masse  von  benachbarten  Bündeln  getrennt  wird.  Primäre  derartige  Bündel  ver- 
einigen sich  mit  einander  zu  sekundären,  welche  eine  sehr  wechselnde  Mächtig- 
keit erkennen  lassen  ^) . 

Man  bezeichnet  die  bindegewebige  Hüllen-  und  Yerbindungsmasse  d^s  Mus- 
kels mit  dem  Namen  des  Perimysium,  und  unterscheidet  ein  äusseres^  das 
ganze  Gebilde  umgebendes  als  Perimysium  externum  von  seinen  Fortsetzungen 
nach  innen  zwischen  die  Muskelmasse,   dem  P.  interttum. 

In  der  bindegewebigen  Zwischensubstanz  des  Muskels  kann  man  Fettzellen 
(c)  antreffen,  welche  bei  sehr  fetten  Körpern,  sowie  längere  Zeit  nicht  gebrauchten 
Muskeln  zahlreicher  werden,  dann  an  Seitenansichten  in  Längsreihen  hinter- 
einander liegen  (Fig.  292.  h),  und  die  LeistungsfÄhigkeit  des  Muskelfadens  beein- 
trächtigen. 


Auch  die  BBnder  der  glatten  Mnakeln,  wenngleich  tm  im  Leib«  dea  Menschen 
niemals  jene  massenhaften  Muskeln  darstellen,   irie  die  entere  Formation,  sind  an 


vielen  Stellen,   wo  sie  gedräng- 
ter  and    reichlicher  beisanunen  i 
Hegen,  in  Shnlichet  Art  zu  Bfln-      Fig.  an.  Ton  Fsititiian  taiti- 
deln  Kusamraeiigesetzt.  —    An-      EL*fl'M*'.kuiatrFM!o;»B«'i- 
dererseiU  erscheinen  kontraktile              *"  "'  »wn«"«'- 
Faaenellen  in  geringer  Ansamm- 
lung häufig  genug  im  Körper,  »erboi^n  und  verdeckt  von 
einem  Ueberschuss  des  Bindegewebes ,    so    dass  sie    aus 
letzterem  erst  mflhsam  herausgefunden  sein  wollen.     Man 
kann  somit  reine  und  gemischte  glatte  Muskula- 
tu  r  unterscheiden  [KoeSi/cer] . 

Der  GefäBSreichthum  eines  Muskels  ist  sehr  be-  fÄ^^^i?."".'" « *A?ri'u 
tr«chtlich,   und  die  Anordnung  (Fig.  293)   eine  bezeich-   '"  "^      K»pii'"nti' '  **  ** ''" 
nende.      Die  arteriellen  Rühren  tieten  in  den  Muskel  ein 
(<t).  gelangen  dann  mit  kurzen  Qu  eis  weigen  an  die  FSden, 

um  sich  hier  zu  einem  üerlichen  KapUlametK  aufzulösen  (c.  tf/,  dessen  Lftngs- 
rOhren  zwischen  den  Muskelfasern  verlaufen,  und  in  längeren  Abständen  durch 
kurze  Querzweige  Sich  verbinden.  Ea  entsteht  so  ein  gestrecktes  Hasj^ef^ssnetz, 
im  erschlafilen  mit  geraden,  im  kontrahirten  mit  wellig  gebogenen  IifingsrOhren, 
in  dessen  Innern  der  Muskelfaden  liegt.  In  die  Fleischmesse  des  Letzteren  gelangt 
nattlrlicli  kein  Haai^efäss.  Die  TenOeen  Gefilsschen  (b)  laufen  im  Uebrigen  den 
entsprechenden  arteriellen  Stfimmchen  ganz  ähnlich. 

Die  AoniiW sehen  rotten  Muskeln  (§  166)  zeigen  hinsichtlich  ihrer  Oefltsse 
ebenfalls  interessante  Difierenzen.  Die  LfingsrOhren  sind  stärker  gekrflmmt,  die 
QuerSste  der  Kapillaren  wiederholen  sich  rascher,  und  sind  stellenweise  spindel- 
förmig erweitert  *) . 

Die  Nerven  der  Muskeln  kommen  im  nächsten  Abschnitt  zur  Sprache. 
Anmerkung:    1)  Da  wo  der  Muskelfaden  den  Namen  des  FrimitivbüDdels  trigt, 
indert  lich  die  Bejeichnung  der  BQndel.  —  2)  Lnbomtoire  d'AütologU,  p.  165. 

§   169. 

Die  Muskeln  verbinden  sich  bekanntlich  sehr  fest  mit  ihren  Sehnen  und 
zwar  entweder  so,  dass  das  Sehnengewebe  in  seinem  Faserverlaufe  nur  die  unmit- 
telbare Verlängerung  der  MuskelfSden  darstellt,  oder  die  Insertion  der  letzteren  an 
die  Sehnenmasse  unter  schiefen  Winkeln  geschieht. 

In  beiden  Fsllen  verhalten  sich  aber  die  Texturrerhältnisse  wesentlich  gleich. 
Doch  konnte  man  lange  Zeit  lündurch  bei  dem  Mangel  passender  Methoden  hier 
zu  keinem  entscheidenden  Ergebnis«  gelangen  ') . 
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Bei  gradlinigem  Ansatz  dei  Sehne  erschien  n&mlich  keine  scharfe  Giense 
■wischen  Fleisch-  und  bindegewebiger  Fasennuse,  so  dus  far  den  unbefangenen 
Beobachter  daa  Bild  eines  unmittelbaren  Uebergangs  beiderlei  Qewebe  entstehen 
musste  [Fig.  294],  Dagegen  sah  man  bei  schiefem  Ansätze  der  Fleischfaser  an 
die  Sehne  ein  ganz  anderes  Verhalten,  ein  plötzliches  Abbrechen  jener,  so  dasa 
man  an  eine  Verklebung  beider  Qewebe  hier  dachte  [Koelliker'^]]. 

Mit  Hfllfe  einer  starken  Kalilauge  gelang  es  dagegen  Weitmatm  ^)  flberall 
jenes  scharfe  Absetzen  des  Muskelfadens  gegen  das  Sehnengewebe  auf  das  Deut^ 
lichste  darzuthun.  Derselbe  (Fig.  295),  Tom  Sarkolemma  auch  hier  Aberzogen  {b], 
endigt  abgerundet  (o.  Ä),  zugespitzt,  schief  abgestutzt  *)  und  dergleichen  mehr.  Mit 
dem  SehnenbQndel  [c.  d]  ist  er  an  dieser  Stelle  nur,  aber  In  sehr  fester  Weise, 
verkittet.  Auch  andere  Mazeraüonsmittel  ergeben  ein  gleiches  BesullAt,  und  schon 
ein  Einlegen  in  Olycerin  {Biestadtcky  und  Htnig)  kann  zum  Ziel  fahren. 

Es  reiht  eich  hier  die  wichtige  Frage  nach  der  Länge  der  kontraktilen 
Fäden  in  einem  Muskel  an. 

Durchlaufen  sie  denselben  in  seiner  ganzen  Auedehnung,  oder  enden  sie  frOh- 
zeitiger? 

Froher  ertheilte  man  einem  jeden  Muskelfadeu  die  Länge  seines  Muskels. 
Dann  machte  TZoZbf/ ^]  die  interessante  Entdeckung,  dass  einzelne  unserer  Fäden 
nicht  die  ganze  LSnge  des  Muskels  durchlaufen  mflssen,  um  geilen  ein  Sehnen- 
hdndel  zu  endigen ,  dasa  vielmehr  mitten  in  dem  Muskel  ein  Aufhören  des 
stark  zugespitzten  Fadens  vorkommen  kann  (Fig.  2&0.  6).  An  eein  Ende  setzt 
sich,  gewissermassen  die  Rolle 
des  Sehnenhündels  überneh- 
mend, interstitielles  Bindege- 
webe an.  Diese  Angaben  wur- 
den dann  von  E.  H.  Wther^), 
BieiiadecÜnaä.Hers^''],  Atby^] 
und  Kraute']  bestätigt,  und 
dabei  noch  abgerundete  und 
zipAige  Endigungs weisen  ge- 
troffen. Ebenao  überzeugte 
man  sich  dabei,  dass  auch  das 
andere  enigegengesetztc  Ende 
dee  Muskelfadens  in  ähnlicher 
Weise  auslaufen  kann.  Krame 
nimmt  an,  dasa  kein  Muskel- 
faden überhaupt  länger  als 
4  Cm.  sei,  und  dass  diejenigen, 
welche  scheinbar  grössere 
Länge  darbieten,  aus  zwei  mit 
einander  verklebten  spindelför- 
migen Elementen  bestehen.  (?) 
Kg.  iw.   Zir»i  Hnakeindanid)      ncii^6*hiinanmr'ra!i'Ki?fi"niiB'      Weitere  Beobachtungen  Bchei- 

r.'"rBr.d;i;i'::;:ilr.*3.rsn  ?.'r'Z°r»b^:d:u:r''s.vS'  "^^  ^iererforderuch.  Bei  kur- 

Bti>»i.g.wet.«i  (&).  j,„  voa  d.a.aii«nWjVbg.iöii.      zen  Muskeln  dürften  die  Faden 

in  der  Regel  die  ganze  Länge 
durchlaufen ;  auch  an  den  l&ngeren  der  Frösche  kann  man  sich  hiervon  überzeu- 
gen [Koelliier^O],  Weiimantt"),  ffffAn«")]. 

AnmerkunK-  l}Die  früheren  üblichen  AnschauunKen  lassen  sich  in  zwei  Gruppen 
lertheilen.  Die  Einen,  Ehrmiher^.  Reichert,  Koelitker,  Let/dig,  A.  Fick  [lUüUcr't  Arch, 
1856,  S.425I  nahmen  den  kontinuirlichenUebeigaDg  der  Fleischmasse  in  daa  Sehnenbündel 
•n,  wfthrend  die  Andern  {Valtnlm,  Smiu.  Oerlach]  sich  die  Sache  so  vorstellten,  dass  der 
mit  abgerundetem  End«  abgegrenzte  Muskelfaden  von  den  Sehnenfaaern  ausserlich  in  einer 
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Weise  umgeben  werde,  wie  ein  Finger  ron  den  um  ihn  gelegten  Fingerspitsen  der  anderen 
Hand.  —  2)  Mikrosk.  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  I,  S.  219.  —  3;  Vergi.  dessen  Aufsatz  in 
Sefde%  und  Ffeufer'%  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  12,  S.  126.  Manche  wollen  auch  ietzt  noch  das 
leicht  zu  konstatirende  Verhältniss  nicht  zugeben ;  so  z.  B.  Wcigener  [BeickerfB  und  ihi 
Bois-Bet/mond^t  Arch.  1863,  S.  224,  sowie  Marburger  Sitzungsberichte  1S73,  No.  4) ;  Sehfhin 
(a.  a.  O.  S.  8).  —  4)  Du  Bo%9-Iteyinond  (Berliner  akad.  MonaUberichte  1872,  S.  791)  traf 
schrftge  End^nngen  des  Muskelfadens  als  h&ufiges  Vorkommniss.  —  5)  Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  24,  S.  176.  —  6)  Man  vergl.  die  zweite  Auflage  der  J^unA:«'schen  Physiologie 
Bd.  I,  S.  649.  —  7)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  30,  S.  73  {Herzig)  u.  Bd.  33,  S.  146.  — 
8)  ffenU's  und  Pfeufer\  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  14,  S.  182.  —  9)  In  Heny^  und  Pfmfer'% 
Zeitschrift  3.  R.  Bd.  20,  8.  1,  sowie  in  dessen  Sohnft:  Die  motorischen  Endplatten  S.  2. 
--  10)  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  159.  -^  11}  a.  a.  O.  (Bd.  10,  S.  269).  -<  12)  S.  dessen 
Monographie  über  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerren.  Leipzig  1862. 

§   170. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Muskelgewebes  ^)  hätte  die  wesentlichen 
Bestandtheile  desselben,  die  quergestreiften/ Fäden  und  kontraktilen  Zellen,  von 
den  unwesentlichen,  wie  Bindegewebe,  Gtefässen  und  Nerren,  zu  trennen.  Ebenso 
würde  jene  nachzuweisen  haben,  welche  organische  und  anorganische  Substanzen 
Faden  und  Zellen  bildeten,  und  wie  sie  sich  auf  Kern,  Hülle  und  Inhalt  Tertheil- 
ten.  Endlich  wäre  die  den  Muskel  durchtränkende  Flüssigkeit  zu  erforschen  mit 
ihren  Emährungsstoffen,  sowie  den  Zersetzungsprodukten,  welche  der  energische 
Umsatz  der  Muskulatur  herbeiführt. 

Diesen  Anforderungen  der  Physiologie  kann  die  Zoochemie  des  heutigen 
Tages  nocb  nicht  genügen.  Immerhin  gehört  aber  das  Muskelgewebe  zu  den  in 
chemischer  Hinsicht  am  meisten  ausgebeuteten.  Schon  im  Jahre  1847  trat Z^5ty^) 
mit  einer  epochemachenden  Arbeit  hervor.  Später  hat  dann  Kühne  ^)  unser  Wis- 
sen durch  eine  schöne  [am  Froschmuskel  angestellte)  Untersuchung  wesentlich 
gefördert. 

Aus  dem  schon  früher  erwähnten  mikrochemischen  Verhalten  heben  wir 
hervor,  dass  mit  bestimmten  Reaktionen  die  Massen  der  Sarcotu  elements,  des 
Längs-  und  Querbindemittels  als  drei  verschiedene  Stoffe  zu  erkennen  sind.  Wir 
haben  dann  noch  den  in  Essigsäure  unlöslichen  Kern,  femer  die  dunkle  ÜTraiWsche 
Querscheibe  (gleichfalls  resistenterer  Natur)  und  endlich  das  Sarkolemma  mit 
seinem,  dem  elastischen  Qewebe  näher  kommenden  Verhalten  (doch  grösserer 
Löslichkeit  in  Alkalien)  hinzuzufügen.  Es  müssen  also  hier  höchst  beträchtliche 
Gemenge  zur  Untersuchung  kommen. 

Das  spezifische  Gewicht  des  quergestreiften  Muskels^)  wird  zwischen  1,055 
[C.  Krause)  und  1,041  [W.  Krause  und  Fischer),  sein  Wassergehalt  zwischen  78 
und  72%  angegeben*).  Dieses  Wasser  gehört  einmal  dem  Gewebe  der  Fäden, 
dann  den  anderen  zwischen  letzteren  eingesprengten  Formbestandtheilen,  endlich 
der  das  Ganze  durchtränkenden  Ernährungsflüssigkeit  an.  Die  Menge  der  letzteren 
kennen  wir  aber  noch  nicht®).  Man  nennt  diese  beim  lebenden  Gewebe  Muskel- 
plasma. Nach  Art  der  plasmatischen  Flüssigkeit  des  Blutes  verliert  sie  beim  Ab- 
sterben des  Muskels  durch  »spontane«  Gerinnung,  wie  man  sich  ausdrückt,  einen 
Ei  Weisskörper,  und  wird  zum  Muskelserum  (Kühne)\ 

Die  Flüssigkeit  des  lebenden,  nicht  überarbeiteten  Muskels  reagirt  deutlich 
alkalisch    [Du  Bois-Reymond'^)],    die  des   abgestorbenen,    todtenstarren   sauer 

Von  den  festen,  einige  20%  betragenden  Bestandtheüen  des  Muskelgewebes 
haben  wir  zunächst  eine  wechselnde  Menge  leimgebender  Substanz,  welche 
dem  zugemengten  Bindegewebe  angehört,  abzuziehen.  (Man  gewinnt  0,6  bis  gegen 
2  %  Glutin  aus  dem  frischen  Muskel) . 

Dann  enthält  mit  ungefähr  15 — 1S%  das  frische  Gewebe  eine  Reihe  theils 
löslicher,   theils  unlöslicher  Eisweisskörper,  welche  man  noch  nicht  genügend 


3t 8  ^^^  Oeweb^  des  KOrpcrs. 

kenat.  Es  sind  einmal  Bestandtheile  des  Muskelplasma  und  Serum,  dann  der 
Fleischfaser.  Die  löslichen  zeichnen  sich  zum  Theil  durch  ihre  Gherinnungsfähig- 
keit  bei  niederen  Temperaturgi-aden  (35 — 50*^.)  aus,  eine  Eigenschaft,  welche 
wir  nur  bei  denjenigen  kontraktiler  Substanzen  des  Organismus  antreffen. 

Aus  dfim  Froschmuskel  hat  Kükne  den  spontan  gerinnenden  Eiweisskörper 
des  Plasma  erhalten  und  Myosin  (§  12)  genannt.  Seine  Koagulation  verleiht 
dem  Muakelfaden  die  trübere  Beschaffenheit  bei  der  Todtenstarre. 

Aus  dem  Muskelserum  gewinnt  man  femer  —  und  wir  haben  es  schon  S,  17 
erwähnt  —  nach  jenem  Beobachter  noch  drei  andere  lösliche  Albuminstoffe,  n&m- 
lieh  ein  sogenanntes  Kalialbuminat  ^) ,  eine  andere  Substanz,  welche  bei  45^0., 
und  eine  dritte,  die  erst  bei  75®  gerinnt. 

Behandelt  man  dagegen  den  Muskel  mit  einer  sehr  verdünnten  Salzsäure 
(1  :  1000),  so  erhält  man  aus  seinen  Albumina tkörpern  eine  andere  Modifikation 
der  Eiweissgruppe,  das  schon  (S.  18)  erwähnte  Syntonin.  Man  hat  früher  jenen 
Körper  Muskelfibrin  genannt,  bis  JA$big  die  Verschiedenheit  nachwies. 

Die  Menge  dieses  sogenannten  Syntonin  fWt  im  Uebrigen  für  die  Muskeln 
verschiedener  Thiere  sehr  ungleich  aus  (Liebiff) ;  und  in  der  Tbat  lehrt  die  mikro- 
skopische Kontrolle  des  in  Lösung  begriffenen  Muskelfadens,  dass  wir  ee  hier 
nicht  nut  einem  einfachen  Körper,  sondern  mit  einem  Gemei^ge  mehrerer  und 
^war  wenigstens  dreierlei  Substanzen  zu  thun  haben,  dem  Längsbindemittel,  das 
zuerst  der  lösenden  Wirkung  der  Chlorwasserstoffsäure  anheimfällt,  den  Fleisch- 
theilchen  und  der  queren  Kittsubstanz,  welche  beide  sich  ebenfalls  nicht  gleich- 
artig lösen  dürften.  Daneben  bleibt  noch  im  Sarkolemma  ein  schleimiger,  kömiger 
Eückstand  mit  Fettmolekülen  zurück, 

Sarkolemma  und  Kerne  betheiligen  sich  an  dem  sogenannten  Syntonin  nicht. 
Ersteres  liefert  keinen  Leim  (SoAerer,  Ko^lUker),  sondern  besteht  uua  einer  der 
elastischen  Substanz  nahekommenden,  allerdings  weniger  widexatandsfSfthigen 
Masse ;  letztere  resistiren  verdünnter  Salzsäure  tagelang  auf  das  Hartnäcl^igste 
(Fig.  280.  5.  0.  b) ,  unterliegen  dagegen  ssiemlich  rasch  starken  alkaUschen 
Laugen. 

Wie  alle  Qewebe  enthält  femer  der  Muskel  Fette,  aber  in  der  allerwech*- 
Selndsten  Menge.  Ein  Theil  dieser  Substanzen  ist  den  Nerven  und  Fettzellen  de« 
Fleisches  zuzuschreiben,  andere  gehören  dem  Faden  selbst  an. 

Durch  Auspressen  und  Auslaugen  kann  man  dem  abgestorbenen  Säugethier- 
muskel  etwa  6  Vo  üi  kaltem  Wasser  löslicher  Bestandtheile  entziehen.  Dieselbeii 
sind  sehr  manchfacher  Natur  und  von  hohem  chemischem  wie  physiologischem 
Interesse.  In  dem  so  erhaltenen  Auszuge,  einer  trüblichen,  gerötheten  und  stark 
sauer  reagirenden  Flüssigkeit,  trifft  man  einmal  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
löslicher  Eiweissstoffe,  welche  für  das  frische  Muskelgewebe  2 — 3%  beträgt. 

Wir  erhalten  auf  diesem  Wege , zugleich  in  Lösung  den  rothen  Farbestoff 
des  Muskelfadens,  welcher  dem  Blutfarbestoff  identisch  ist  [Kü^ne^^]],  und  jenen 
während  des  Leben«  durchtränkt.  Die  Färbung  des  Muskelgewebes  ist  bei  quer- 
gestreifter Faser  eine  intensivere  als  bei  kontraktilen  Zellen,  ebenso  nur  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  überhaupt  lebhafter  vorhanden,  während  bei  niederen  Ver- 
tebraten  das  Fleisch  in  der  Regel  entweder  nur  sehr  schwach  geröthet  oder  auch 
ganz  blasa  erscheint. 

Daneben  enthält  die  MuskelflOissigkeit,  wie  zuerst  ZiV&y  uns  gelehrt  hat, 
eine  Reihe  wichtiger  Zersetzungsprodukte ,  welche  früheren  Forschem  mit  als 
Extraktivstoffe '1)  galten.  Darunter  erscheinen  zunächst  mehrere  stick- 
stoffhaltige Körper:  nämlich  dasKreatin  (S.  48),  dessen  Menge  im  All- 
gemeinen geriijig  ist,  und  nach  einer  verbreiteten  Annahme  im  Herzen  noch  am 
bedeutendsten  ausiUllt,  bei  verschiedenen  Thierspezies  wechselnd  sich  gestaltet, 
grösser  bei  unseren  Geschöpfen  als  bei  fetten ;  ebenso  durch  den  Gebrauch  des 
Muskels  gesteigert  wird.      100  Theile  frische  menschliche  Muskulatur  enthalten 
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0,06  Kreatin  nach  SoÄlossberger  (beim  Pferde  0,07  naeh  Idebig),  während  das  Herz 
0,14%  dieser  Base  ergibt.  Dann  erscheint  möglicherweise,  aber  noch  in  geringerer 
Menge,  das  nahe  verwandte  Kreatinin  (S.  49) ;  (doch  ist  n^ch  Neubauer»  ^^j Un- 
tersuchungen sein  Vorkommen  sehr  sweifelhaft) ;  ebenso  das  Hypoxanthin 
(8.  47).  Das  frische  OchsenfleiBch  enthält  nach  Strecker ^^]  nur  0,022%  <io9 
letzteren  Stoffes.  Hierzu  soll  nach  Scherer  und  Siaedeler  ^*)  als  vierter  derartiger 
Körper  im  Fleische  der  Säugethiere  das  Xanthin  (8.  47)  kommen.  AU  neuer 
Körper  dieser  Reihe  rechnet  hierher  möglicherweise  noch  das  Carnin^^).  D^r 
Harnstoff  fehlt  in  der  Regel  dem  menschlichen  Muskel  ^^),  ebenso  Leucin  undTy* 
rosin ;  dagegen  enthalten  die  Muskeln  zweizölliger  Schweinsembryonen  neben  Krea* 
tin  eine  massige  Menge  Leucin. 

Auch  eine  falsche  Zuckerart,  der  Inosit  (8.  34),  ist  dem  Muskelgewebe  zu- 
kommend. Man  hat  ihn  einmal  in  der  Herzmuskuhttur  angetroffen.  Nach  Van 
knimer  ^^)  erscheint  er  in  der  Muskulatur  der  Säufer  als  abnormer  Bestandtbail. 
In  Hundemuskeln  fand  ihn  Siaedeler  ^^) . 

Das  Vorkommen  einer  besonderen Zuokexasrt,  des  Muskelsuokers,  in  dem 
Fleisch  der  WirbelthierUassen  ist  von  Meiuner^^)  gezeigt  worden.  Doch  ist  die 
Reindarstellung  nooh  nicht  gelungen. 

In  interessanter  Weise  enthält  der  embryonale  MuakeUaden,  aber  auch  di? 
kontraktile  Faserzelle,  Glykogen  [Rougetf  Bemard  und  Kühne ^^)].  Indessen  auch 
später  dürfte  letztere  Substanz  regelmässig  im  Muskel  vorkommen  [O.  Nasse^^)], 
Ueberdies  bieten  die  Muskeln  pflanzenfressender  Säugethiere  Dextrin  ^^)  dar. 

Nicht  minder  beträchtlich  ist  die  Reihe  organischerSäuren,  Als  Ursache 
der  sauren  Reaktion  des  todten  Muskels  erscheint  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge 
[0,6 — 0,7%  betragend,  die  Fleischmilchsänr  e  (S.  36).  Man  glaubte  sie 
früher  nach  dem  Vorgange  Liebigs  als  Bestandtheil  eines  jeden  lebenden  Muskels 
betrachten  zu  müssen.  Du  BoU-JReymand^^)  belehrte  uns  später,  dass  das  Plasma 
des  ruhenden  oder  massig  gebrauchten  Muskels  eine  neutrale  oder  schwach  alka- 
lische Reaktion  besitzt,  und  nur  nach  übermässigen  Anstrengungen  jenes  ein^ 
sauere.  Dagegen  nimmt  nach  dem  Tode  des  Muskels,  welchen  der  Eintritt  der 
Todtenstarre  beurkundet^  seine  Parenchymflüssigkeit  die  schon  erwähnte  saure, 
mit  Gegenwart  freier  Milchsäure  zusammenfallende  Reaktion  schnell  an.  Aus  wel- 
chem Bestandtheile  des  Muskels  jene  Säure  entsteht^  diese  Frage  können  wir  zur 
Zeit  noch  nicht  mit  Sicherheit  beantworten  ^*) .  • 

Dazu  kommt,  aber  nur  in  geringer  Menge,  nach  Liebip  die  noch  wenig  ge- 
kannte Inosinsäure  (8.  38),  welche  indessen  Schloetherger^^)  im  Mensohen- 
fleisch  nicht  auffinden  konnte.  Femer  enthält  an  flüchtigen  Fettsäuren  der  Mus- 
kelsaft Buttersäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure.  Harnsäure  traf 
Liebig  nur  einmal  ^^) . 

Sehr  eigenthümlich  sind  endlich  die  Mineralbestan  dt  heile  ^^)  des  Mus- 
kels (des  Gewebes  und  der  durchtränkenden  Flüssigkeit).  Man  bemerkt  zwar  die 
im  Blutplasma  vorkommenden  Verbindungen,  aber  in  ganz  anderen  Proportionen. 
Während  in  letzterem  die  Natronverbindungen  vorwiegen,  zeigt  der  Muskel  einen 
UeberschusB  des  Kali  bei  einer  höchst  bedeutenden  Armuth  an  Natron.  Ebenso 
sind  im  Muskel  im  Gegensatze  zu  dem  Blutplasma  die  phosphorsauren  Salze  bei 
weitem  überwiegend  über  die  Chlorverbindungen,  so  dass  der  grösste  Theil  der 
Phosphorsäure  an  Kali  gebunden  ist,  und  die  Menge  des  Kochsalzes  nur  höchst 
unbedeutend  ausfällt.  Endlich  ist  unter  den  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
Erden  das  Magnesiaphosphat  an  Menge  das  entsprechende  Kalksalz  übertreffend. 
Daneben  enthält  das  Fleisch  noch  eine  geringe  Menge  von  Eisen.  Auffallend  ist 
die  Abwesenheit  schwefelsaurer  Salze. 

Wenn  man  die  Frage  aufwirft,  wo,  im  Muskelfaden  oder  in  seiner  Emäh- 
rungsflüssigkeit,  hat  man  sich  diese  Mineralbestandtheüe  vorzustellen,  so  ist  zu 
bemerken,   dass  die  Menge  der  in  Wasser  löslichen  Salze  des  Fleisches  eine  sehr 
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beträchtliche  ist.  Erstere  machen  nach  Chevreul  81,  nach  Keller  82,2%  der  Qe- 
sammtasche  aus,  während  die  Quantitäten  des  phosphorsauren  Kalkes  5,77  und  des 
Magnesiaphosphates  12,23%  betragen.  Selbstverständlich  wird  von  den  Kali- 
Verbindungen  ein  verhältnissmässig  grösserer  Theil  in  der  Muskelflflssigkeit,  als 
im  Faden  vorkommen  müssen,  während  letzterer  reicher  an  Erdphosphaten  sich 
gestaltet. 

Endlich  enthält  der  lebende  Muskel  an  Qasen  Kohlensäure  und  Oxygen'^). 
Letzteres  wird  von  ihm,  so  lange  er  lebendig  ist,  absorbirt,  während  Kohlensäure 
auch  ohne  alle  Blutzufuhr  als  Zersetzungsprodukt  gebildet  wird.  Die  Menge  der 
letzteren  steigt  im  Uebrigen  mit  dem  Gebrauch  des  Muskels,  so  dass  unser  Gewebe 
wohl  eine  der  wichtigsten  Quellen  dieses  Endproduktes  des  Stoffwechsels  darstellt. 

Die  glatten  Muskeln^]  mit  der  kontraktilen  Masse  ihres  Zellenkörpers  und 
dem  Kerne  bieten  geringere  Komplikation  dar  als  die  quergestreifte  Faser,  erschei- 
nen jedoch  wegen  ihres  weniger  massenhaften  Vorkommens  als  ungeeignetere 
Objekte  einer  chemischen  Untersuchung.  Ihre  Mischung  scheint  übrigens  ähnlich 
derjenigen  der  quergestreiften  Muskulatur  zu  sein.  Man  hat  aus  ihnen  natürlich 
Syntonin  erhalten  {Le/tmann).  In  dem  Muskelsafte  fanden  sich  Eiweisskörper, 
Kreatin,  Hypoxanthin,  Milch-,.  Essig-,  Ameisen-  und  Buttersäure.  Auch  hier 
überwiegen  die  Kaliverbindungen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Lehrbücher  der  physiologischen  und  Gewebe- 
chemie von  Mulder,  Lehmann  (Handbuch  2.  Aufl.,  S.  313),  Schlossberger  [Abth.  2,  S.  149), 
Oorup  [S.  666)  und  Kühne  (S.  270).  Die  mikrochemischen  Verhältnisse  finden  sich  eben- 
daseiest  behandelt,  sowie  in  den  Dissertationen  von  Penäsen  und  Reiser.  —  2)  Annalen, 
Bd.  62,  S.  257.  —  3)  Untersuchungen  über  das  Protoplasma,  S.  1.  —  4)  Liehig,  Lehmann. 
Schloasberger,  1. 1.  c.  c.  —  5)  ^tVa  (Archiv  für  physiol.  Heilkunde  1845,  S.  536)  gibt  fQr 
den  Menschen  nur  72 — 74%  Wasser  an  gegenüber  der  gewöhnlichen  Annahme  von  77—78. 
—  6)  Interessant  ist  die  Beobachtung,  aa.s8  in  Wasser  gelegte  Muskelmassen  nach  einigen 
Stunden  noch  eine  namhafte  Quantität  Flüssigkeit  imbibiren  [Oesterten  im  Archiv  für  ph^- 
siolog.  Heilkunde  1842,  S.  185  und  Schloaaberffer,  Gewebechemie  S.  170),  so  wie  dass  beim 
verdurstenden  Thiere  unter  allen  Körpertheilen  die  Muskulatur  den  stärksten  Wasserver- 
lust erfährt  {Falck  und  Scheffer,  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  1854,  S.  522)!  —  7)  Die 
literarischen  Nachweise  entMt  <üe  unten  folgende  Note  23.  —  8)  a.  a.  O.  —  9)  Man  vergl. 
hierzu  noch  einen  Aufsatz  von  Kollett  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  39,  S.  547).—  10)F»r- 
chow*6  Archiv  Bd.  33,  S.  79.  Für  die  Zuverlässigkeit  der  H^«/cA:«r'8chen  Blutanalyse  mittelst 
der  Farbenintensität  (§  65,  Anm.  4)  ist  diese  Identität  des  Muskel-  und  Blutfarbestoflfes 
ein  unangenehmer  Umstand.  Der  Farbestoff  der  »rothen«  Muskeln  ist  ebenfalls  Hämo- 
globinT  (jßant7»«r  a.  a.  O.)  —  11)  HehhhoÜz  {Müller  b  Archiv  1845,  S.  72)  lehrte,  dass 
der  ruhende  und  angestrengte  Froschmuskel  andere  Verhältnisse  des  Wasser-  und  Wein- 
geisteztrakts  besitzt.  —  12)  In  Freeenius  Zeitschrift  für  analyt.  Chemie,  2.  Jahrgang,  S.  22. 
lieber  Kreatin  und  Kreatinin  sind  noch  die  nachfolgenden  Arbeiten  zu  vergleichen :  Kaw- 
rocky  im  Centralblatt  1865,  S,  416  und  1866,  S.  625;  Sczelkow  ebendaselbst  1866,  S.  481 ; 
Meissner  in  Henle'%  und  Pfeufer^%  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  26,  S.  225;  Voit  in  der  Zeitschr. 
für  Biolone  Bd.  4,  S.  77.  —  13)  Annalen,  Bd.  102,  S.  137.  —  14j  Scherer  in  den  Annalen 
Bd.  112,  S.  275,  Staedsler  ebendaselbst  Bd.  116,  S.  102.  Man  vergl.  dazu  noch  A.  Almen 
in  der  Viertel) abrsschr.  d.  naturf.  Qesellsch.  in  Zürich,  Bd.  6,  S.  292.  —  15)  Vergl.  §  29, 
Anm.  5.  —  16)  In  der  Klasse  der  Fische  enthalten  die  Plagiostomen  in  der  Muskulatur 
kolossale  Hamstoffmengen  [Staedeler  und  Frerichs  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  73,  S.  48 
und  Bd.  76,  S.  5S).  ~  17)  In  den  Muskeln  der  Plagiostomen  fanden  Frerichs  und  Staedeler 
einen  dem  Inosit  sehr  ähnlichen  Körper,  den  Scyllit  (im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  73, 
S.  48).  —  18)  Annalen  Bd.  116,  S.  102.  —  19)  Nachrichten  von  der  k.  Gesellsch.  der  Wis- 
sensch.  zu  Göttingen,  1861,  S.  206.  Bestätigungen  erfolgten  später  von  Winogradoff  [Vir- 
c?toto*B  Archiv  Bd.  24,  S.  600)  und  J,  Hanke  (Tetanus,  eine  physiologische  Studie.  Leipzig 
1865).  —  20)  Die  betreffenden  Angaben  finden  sich  im  zweiten  Bande  des  Journ.  de  la  Phy- 
siologie \  diejenigen  Eouget's  p.  319  und  die  von  Bemard  und  Kühne  p.  333.  Hierzu  vergL 
man  noch  die  Note  p.  39.  Houget  nimmt  übrigens  nur  diffus  Glykogen  im  Axentheil  des 
embryonalen  Muskelfadens  an.  —  21)  Vergl.  Pßüger's  Archiv  Bd.  2,  S.  97.  —  22)  Es 
wurde  von  Limpricht,  aber  nicht  regelmässig,  im  laeisch  der  Pferde  gefunden  (Annalen 
Bd.  133,  S.  292).  Frühere  Angaben  rühren  von  Sanson  und  Bemard  her  [Comftes  rendw 
Tome  44,  p.  1323  und  25) ;  Pekmze  {p.  1321).  —  23)  Defibrae  muscularis  reacUone  ut  che- 
micia  visa  est  adda.  Berolini  1859  und  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  1859,  S.  288. 
Liehig  hatte  im  Uebrigen  schon  1851  Aehnliches  angegeben  in  der  3.  Aufl.  seiner  chemischen 
Briefe.    Man  s.  noch  Annalen  Bd.  111,  S.  357.     Du  Bois-Beymond  hat  dann  die  Priorität 
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dea  Fundes  ffir  sich  in  Anspruch  genommen  in  Re%eher^%  und  seinem  Archiv  1859,  6,  849. 

—  24}  Nach  Malti  (Ber.  der  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  7,  S.  1567)  kommt  bei  der  Gihrung 
verschiedener  Kohlenhydrate  Fleischmilchs&ure  zuweilen  reichlicher  vor,  so  dass  an  Glv- 
kogen,  Dextrin  und  Traubensucker  als  Quellen  in  denken  ist.  Die  Entstehung  derFleiscn- 
milchstere  aus  Inosit  beobachtete  Hilger  (Annalen  Bd.  1<M),  8  334).  —  25)  Annalen  Bd. 
G6,  8.  82.    Man  s.  noch  A.  Or^Ut  in  Hwl^%  und  Ff^ujtr't  Zeitochr.  3.  R.  Bd.  36,  S.  195. 

—  2ß)  Ebendaselbst  Bd.  62,  S.  36S  (die  Thierart  Ist  nicht  erwähnt).  —  27}  lAMg  a.  a.  O., 
sowie  Wfker  in  Poggendorff'n  Annalen  Bd.  75,  S.  372  und  KeUer  in  den  Annalen  Bd.  70, 
S.  91.  —  28)  Man  vergl.  die  Arbeit  von  Liebig  in  MüUer'%  Archiv  1850,  S.  393.  Man  s. 
noch  Skelxaw  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  45,  S.  171);  L.  Benfutnn,  Untenuchungen 
über  den  Stoffwechsel  der  Muskeln  u.  s.  w.  Berlin  1867 ;  Ludwig  und  A.  Sehmidi,  Ber.  d. 
sftchs.  Ges.  d.  Wiss.  1868,  S.  12 ;  P.  GriUzner  in  Pfiüger'%  Arch.  Bd.  7,  S.254;  JR.  OschM- 
len  ibid.  Bd.  8,  S.  506;  B.  Danilewskg  im  Centralblatt  1874,  S.  721.  —  29)  Lehmann'B 
physiol.  Chemie  Bd.  3,  S.  55;  Siegmimd  in  den  Würzburger  Verhandinngen  Bd.  2,  S.  50. 
^  Für  die  Muskeln  der  Mollusken  werden  Kreadn,  Kreatinin,  Taurin  upd  saures  ohos- 
plMmaures  KaU  angegeben  ( Valemci0im$$  und  JFV^my  in  dem  •/biir».  d^  Pharm,  et  de  Öhim. 
Zimte  SMe,  Tome  2S,  p.  401). 

S  171. 

Aus  den  phyuologischen  und  physikaluMheB  VerhilteiMen  des  Gewebes  möge 
hier  nur  Eiiuges  eine  ErwÜmimg  finden. 

Der  ruhende  lebende  Muskel  aeigt  eine  bedent^ide  Dehnbarkeit,  um,  sobald 
die  dehnende  Kzmft  aufhOrt,  wieder  sur  alten  LAnge  fast  vollständig  surüeksu- 
kehren;  er  hat  eine  geringe,  aber  sehr  ToUkommene  Elastizität.  Der  thätige 
Faden  ist  noch  dehnbaver,  d.  h.  sesne  Elastintät  hat  eine  Verminderung  erfahren. 
Die  abgestorbene  Musk^faser  besitzt  eine  viel  geringere  AusdehnungsUfthigkeit, 
nnd  die  Rückkehr  zur  ah«a  Länge  findet  niobt  mehr  statt  ^ j . 

Das  lebende  Gebilde  hat  elektromotorische  Eigenschaften,  bietet  den  soge- 
nannten BfnskelstBom  dar,  nm  dessen  Studium  Du  Bais -^  Beywumd^  sich  grosse 
Verdienste  erworben  hat.  Auf  seine  Verschiedenheiten  im  ruhenden  und  thätigen 
Zustande  kann  hio:  nicht  eingetreten  werden.  Der  todte  Muskel  hat  die  elektro* 
motcmsche  Fähigkeit  eingebüsst. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  lebendigen  Muskelfaser  jedoch,  auch  des  glat* 
ten  Elements,  ist  bekanntlich  diejenige,  dass  sie  sich  auf  Anregung  der  in  ihr 
endenden  motorischen  Nerven  zusammenzieht,  und  unter  Volumverminderung  an 
Länge  ab*  und  im  Querschnitte  zunimmt.  Ueber  die  Natur  dieser  Eigenschaft,  ob 
die  Muskelfaser  an  sich  selbst  reiabar  sei^  oder  nur  durch  das  Medium  der  an  ihr 
zur  Endigung  kommenden  Nervenfasern,  spinnt  sich  ein  langjähriger  Streit  durch 
die  Physiologie  fort. 

Die  Art  der  Kontraktion  fällt  nach  den  histologischen  Elementen  verschieden 
aus.  Bei  qneigestreiften  Fäden  sehen  wir  mit  der  den  Nerven  treffenden  Reizein- 
wirkung fast  in  demselben  Momente  die  Zusammenziehung  beginnen,  und  beiNach- 
lass  der  ersteren  sehr  rasch  die  Erschlaffung  zurückkehren  (nur  Ranvters  rothe 
Mnskeln  [§  166]  arbeiten  viel  träger) . 

Umgekehrt  bemerken  wir  im  glatten  Gewebe  die  Kontraktion  erst  nach  merk- 
licher Zeit  sich  einstellen,  und  die  Reizeinwirkung  flberdauem,  um  allmählich  den 
Zustand  der  Ruhe  wieder  zu  gewinnen.  Es  klingt  dieses  in  der  Bewegung  ganzer 
Thiergruppen,  ebenso  in  einzelnen  Organen  wieder,  so  in  der  nait  quergestreiften 
Fasern  rersehenen  Iris  der  Vögel  gegen  aber  der  glatte  Elemente  fahrenden  von 
Säugethier  und  Mensch.  Nur  die  quergestreifte  Faser  in  ihrem  raschen  präzisen 
Arbeiten  gehorcht  bei  uns  dem  Willenseinflusse. 

Mikroskopisch  sehen  wir  an  dem  geradlinig  ^)  sich  kontrabirenden  Muskel- 
fiaden  die  Längsstreifen  undeutlicher  werden  und  schwinden,  während  die  Quer- 
zeichnungen deutlicher  hervortreten.  Es  würde  natarlich  von  grOsstem  Werthe 
sein,  sicher  zu  ermitteln,  wie  sich  die  Elementartheilchen  der  thätigen  Faser  hier- 
bei verhalten,  namentlich  die  dunklen  Zonen  gegenüber  den  hellen.     Allerdings 
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scheint  es,  als  ob  die  ersteren  einander  näher  rücken,  und  die  hellen  Querstreiien 
an  Höhe  abnehmen.  Indessen  sind  diese  Texturverhältnisse  an  sich  noch  allzu 
misslich,  als  dass  hieraus  grosse  Schlüsse  zu  ziehen  wären.  Doch  halten  wir  eine 
relative  Unveränderlichkeit  der  Sarcotis  eiemetits  gegenühei  dem  hellen,  vorzugs- 
weise kontraktilen  Längsbindemittel  nicht  für  unwahrscheinlich.  Bei  dem  Muskel 
der  Stubenfliege  erscheint  nach  Amicts  Beobachtungen  im  Momente  der  Kontrak- 
tion eine  Schiefstellung  der  länglichen  Fleischtheilchen.  Wir  haben  dieses  eben- 
falls gesehen. 

Nach  dem  neuesten  Beobachter,  W.  Engelmann  *] ,  ist  dagegen  der  Sitz  der 
verkürzenden  Kräfte  ausschliesslich  die  dunkle  (anisotrope)  Schicht;  die  helle 
(isotrope)  Querzone  erscheint  entweder  in  geringerem  Grade  kontraktil,  oder  wohl 
nur  elastisch,  gleich  der  dunklen  ^rav««  sehen  Querscheibe.  Während  das  Volumen 
des  von  zweien  der  letzten  eingegrenzten  Muskelfaches  keine  Abnahme  erkennen 
lässt,  wird  im  Zusammenziehungsakte  die  dunkle  Querzone  massenhafter,  die  helle 
weniger  voluminös;  erstere  quillt,  letztere  schrumpft,  so  dass  ein  Flüssigkeits- 
übertritt  stattfindet.  Femer  wird  hierbei  erstere  heller  und  weicher,  letztere 
dunkler  und  fester.  Doch  alles  das  ist  unsicherster  Natur.  Wir  sind  eben  an 
oder  über  der  Chrenze  unserer  optischen  Hülfsmittel. 

Das  Sarkolemma  bei  seiner  Elastizität  folgt  demFaden  enge  anliegend  in  seine 
Formänderungen  nach.  Dass  seine  transversalen  Runzelungen  nicht  die  Quer- 
linien des  Fadens  bilden,  ist  eine  abgethane  Sache.  Die  Herzmuskulatur  (ohne 
Sarkolemma)  entscheidet  augenblicklich. 

Bei  weitem  schwieriger  ist  es,  die  kontraktile  FaserzeUe  des  glatten  Gewebes 
im  Momente  der  Kontraktion  zu  beobachten.  Nach  HMenhain^]  wird  (wenigstens 
bei  wirbellosen  Thieren)  jenes  Element  ebenfalls  gleichzeitig  und  gleichmässig  in 
all  seinen  Theilen  dicker  bei  entsprechender  Längenabnahme  ^) . 

lieber  die  mit  d^m  Absterben  der  Muskeln  verbundene  Todtenstarre  [rigor 
mortis) ,  bei  welcher,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  ein  Eiweisskörper  des  Muskels 
gerinnt,  und  die  saure  Reaktion  des  Gewebes  auftritt,  hat  das  Mikroskop  keine 
Aufschlüsse  gewährt.  Der  todte  Muskelfaden  erscheint  starrer,  trüber,  weniger 
durchsichtig  als  der  lebende  ^) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  hierüber  E,  Webet' %  Artikel:  »Muskelbewegung«  im 
Handw.  d.  Phys.  ßd.  3,  Abth.  2,  S.  100.  Das  Weitere  ist  Sache  der  Physiologie,  so  dass 
auf  die  Einwände  V6lhmtnn*s  und  Wundfs  hier  nicht  ein&;eeaDgen  werden  kann.  —  2)  Un- 
tersuchungen über  die  thierische  Elektrizität.  2  Bände,  Benin  1848,  49  und  60.  J.  Ranke 
(die  Lebenserscheinungen  der  Nerven.  Leipzig  1868,  S.  175)  hebt  zur  Erklärung  der  elek- 
tromotorischen Eigenschaften  des  Muskels  die  chemische  Differenz  seiner  Gewebeelemente 
hervor.  Die  Muskelkerne  reaf  iren  stark  sauer ;  sauer  ist  auch  das  Bindemittel,  neutral  oder 
alkalisch  da^esen  zeigen  sich  die  Fleischprismen.  Das  Verhalten  zu  einer  ammoniakali- ' 
sehen  Karminlösung  führt  Ranke  zu  diesem  Ausspruch.  Der  Nukleus  thierischer  Zellen 
überhaupt  erscheint  sauer,  das  Protoplasma  neutral  oder  alkalische?). —  3]  Die  Zickzackbeu- 
gungen, welche  der  gereizte  Muskelfaden  unter  dem  Mikroskop  zeig^,  sind  nicht  Erschei- 
nungen der  Kontraktion,  wofür  man  sie  nach  dem  Vorgänge  von  Prevost  und  Dumas  ^illge- 
mein  genommen  hatte,  sondern  der  auf  die  Zusammenziehung  folgenden  Erschlaffung,  bei 
welcher  die  Faser,  der  Glasplatte  aufliegend,  durch  die  Friktion  der  letzteren  verhindert  wird, 
in  gestreckter  Kichtung  sich  zu  verlängern.  Man  vergl.  FTeftcr's  Artikel  S.  54.  —  4)  a.  a.  O. 
Man  s.  dazu  noch  Flögel.  Abweichende  Ergebnisse  berichtet  Merkel  (1.  c).  Vergl.  ferner 
K,  Kaufmann  in  Reicheres  und  Du  Bois-Regmond^s  Archiv  1874,  S.  273.  —  5)  Studien 
des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  Erstes  Heft.  Leipzig  1861,  S.  176.  —  6)  Nach 
unbedeutenden  Notizen  über  die  Gestaltveränderung  der  thätigen  Faserzellen  sah  sie 
M^ssner  {Henlen  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  2,  S.  316).  Dieselben,  vom  Säuge- 
thier  genommen  und  in  verdünntem  Holzessig  mazerirt,  ergeben  sich  kürzer  und  gedrunge- 
ner, und  es  erscheinen,  jedoch  nur  auf  einer  Seite  der  breiten  Fläche,  zahlreiche  Querrunze- 
lungen,  welche  bei  der  Seitenahsicht  der  Zelle  ein  sägeblattähnliches  Ansehen  verleihen. 
Meissner  nahm  das  erwähnte  Verhalten  als  ein  für  den  Kontraktionszustand  charakteristi- 
sches. Heidenhain  bemerkte  nach  dem  Tode  die  kontraktilen  Faserzellen  des  Säugethiers 
in  Zickzackfalten  gelegt,  so  dass  sich  also  die  Verhältnisse  des  quergestreiften  Fadens  hier 
wiederholen.  Die  absterbenden  Muskeln  des  Blutegels  boten  mehrfache  Formen  peristaU 
tischer,  wellenartiger  Bewegungen  der  Zelle  dar.     (Aehnliches  hatte  früher  schon  Retnak 
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[MUUr'i  Archiv  1843,  S.  182]  am  absterbenden  quergestreiften  Eleinente  beschrieben) ,  Die 
im  Teil  enrihnte  typische  FonuTerinderung  hat  der  Verf.  beim  Blutegel  gesehen  und  bei 
NaV*.  —  7)  Bei  der  Todtenstarre,  wie  bei  der  Blutgerinnung,  erfolgt  Wftrmeentwicklung 
iJ.  Sehifer  in  Seieitrfa  und  T>u  Boä-Rnpnond'%  Ärchi»  1869,  8.  Ail).  ~  Eigenthümliche 
OerinauDgcn  der  kontraktilen  FaseraeUe  sohildert  Heidenhain  la.  a.  0.  S.  199},  wosu  buch 
<J.  Heibig,  Xonnulla  de  muteuUt  iaeoibiu.    VratUlaoiat  1861.  Diu.,  lu  vergleichen  ist. 


§  172. 

Wbb  die  EntwickluDg  des  Oewebes  betrifft,  so  gehen  die  glatten  Hus- 
keln  'j  aus  einei  einfachen  Umwandlung  rundlicher,  mit  ebenso  gestaltetem  blfls- 
chenfSrmigen  Kerne  versehener  Bildungszellen  des  mittleren  Keimblatt«  hervor. 
Diese  werden  zu  den  kontraktilen  Faserzellen  dnich  Auswachsen  nach  zwei  Sei- 
ten, indem  die  frOher  [S.  302J  erwShnte 
BtAbchenfCrmige  Gestaltung  des  Nukleus 
dabei  gleich. eitig  angenommen  wird.  Fig. 
276.  a.  b  stellen  zwei  solche  embryonale 
Zellen  von  der  Magenwand  eines  zweizOl- 
ligen  Schweins fOtuB  dar. 

Die  quergestreifte  Formation  be- 
treffend, so  liesB  man  IfingereZeit  hindurch 
nach  dem  Vorgange  Sc^icann's^)  den  Faden 
abeiall  durch  die  VerschmelKung  reihen- 
weise geordneter  Bildungszetlen  zu  Stande 
kommen,  deren  vereinigte  Membranen  das 
Sarkolemma  ergeben  sollten,  wahrend  die 
Kerne  persistirten,  und  die  vereinigte  In- 
faaltsnuiBBe  jener  Zellen  durch  weit«re  Um- 
formung zu  der  charakteris bischen  Fleisch- 
Bubstanz  sich  gestaltete. 

Diese  Auffassungen  sind ,  wie  man 
gegenwärtig  mit  Sicherheit  weisB,  Irrtha- 
mer  gewesen^ .  Der  Muskelfaden,  weil 
entfernt  der  Verschmelzung  einer  Zellen- 
reihe seinen  Ursprung  zu  verdanken,  ist 
nichts  anderes  als  eine  einzige  unter  Kern- 
vermehrung und  Umformung  des  Inhaltes 
fadenartig  ausgewachsene  Zelle ,  welche 
bei  der  Lange  der  quergestreiften  Muskeln 
allerdings  rieaenhafte  Dimensionen  erlang! 
hat. 

Schon  im  allgemeinen  Theile  wurde 
fflr  die  FroBchlarve  dieser  Entstehungs- 
geschichte, deren  Entdeckung  man  Lfbtrl 
und  if«»M;l  verdankt,   gedacht  'S.  t06). 

Auch  die  SSugethiere  und  der  Mensch 
zeigen  Aehnliches.  Hier  gelingt  es,  an 
jungen  Embryonen,  den  wesentlich  glei- 
chen Bildungsgang  unseres  Gewebes  zu 
beobachten. 

So  trifft  man  bei  menschlichen  Frach- 
ten aus   der  sechsten    bis    achten   Woche  .....  r~c»...  =—"."— — ="- 

als  Elemente  des  werdenden  Muskels  an  HSnden  und  FOssen  sehr  schmale,   viel- 
fiich  nur  0,0025—0,0036  ""  breite  spindelförmige  Zellen  ohne  Halle,   mit  zartem 
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Protoplasma  und  einem  einzigen  oder  doppelten  bläschenförmigen  Kerne,  welche 
eine  Länge  von  0, 1 4 — 0, 1 8  "™  erreichen  [Koelliker,  Frey] . 

Dasselbe  zeigen  Säugethierembryonen  auf  entsprechender  Bildungsstufe.  Bei 
denen  des  Schafes  von  7 — 9™™  Länge  (Fig.  296)  gewinnt  man  aus  Diaphragma  und 
Bauchmuskeln  Spindelzellen,  0,28 — 038°™  lang  und  von  einer  Breite  zwischen 
0,0045— 0,0068"™  mit  bläschenförmigen  Kernen  von  0,0077  —  0,0104°™,  und 
einer  beginnenden  Querstreifung  in  den  mittleren  Partien  la.  b).  Die  Zahl  der 
Nuklei  beträgt  2 — 4.  Andere,  welche  weiter  vorgeschritten,  erlangen  eine  grössere 
Zahl  der  Kerne  (c),  und  nehmen  im  Querdurchmesser  bis  auf  das  Doppelte  und  mehr 
zu  [dj .  In  der  Regel  bleibt  an  ihnen  der  Axentheil  noch  frei  von  Querstreifung  und 
das  frohere  Protoplasma  darbietend.  An  et>/vas  älteren  Thieren  ist  der  Muskelfaden 
0,0129 — 0,0156°™  dick  und  so  lang,  dass  er  nicht  mehr  in**  seinem  ganzen  Verlaufe 
isolirt  werden  kann,  obgleich  die  Zuspitzung  des  einen  Endes  [e)  oder  eine  hier 
vorkommende  Abrundung  (/)  unschwer  zu  bemerken  sind.  Die  Zahl  der  Nuklei 
wird  eine  immer  grössere  ^) ,  und  Theilungsprozesse  kommen  als  eine  gewöhnliche 
Erscheinung  vor  [e.  f.  g] .  Die  Lage  der  Kerne  ist  bald  eine  mehr  innere  (f.  g,  i), 
bald  peripherische  [h].  Die  Axenpartie  des  Fadens^)  bleibt  auch  jetzt  noch 
meistens  von  Querstreifung  frei(/.  g^  h),  während  an  seiner  Peripherie  die  Längs- 
spaltung zu  erscheinen  beginnt.-  Interessant  ist  die  Neigung  mancher  derartiger 
Muskelf)eulen ,  bei  Wassereinwirkung  in  dickeren  Querscheiben  auseinander  zu 
brechen  (t). 

Bei  niederen  Fischen  kann  ein  dünner  Protoplasmamantel  um  die  querstreifige 
Fleischmasse  zeitlebens  persistiren  [Itanvkr), 

Fötale  Muskeln,  wir  bemerkten  es  früher,  enthalten  schon  Glykogen.  An- 
fänglich, ehe  die  Embryonalzellen  die  charakteristische  Umwandlung  zur  Faser 
begonnen,  fehlt  nach  den  interessanten  Beobachtungen  von  Bemard  und  Kühne 
jene  Substanz  noch  gänzlich.  Ist  ein  kernhaltiger  glatter  Faden  vorhanden,  so 
erscheint  jener  Stoff  als  körnige  Masse  zwischen  der  Nuklearformation  (während 
Rouget  nur  ein  diffuses  Vorkommen  desselben  annimmt) .  Später,  mit  Entwicklung 
der  Querstreifen  und  dem  Auftreten  der  bezeichnenden  Muskelstruktur,  ist  der 
Faden  mit  Glykogen  infiltrirt.  Auch  nach  der  Geburt  dürfte  sich  letzterer  Be- 
standtheil  erhalten  (§  170). 

Wir  haben  bisher  der  Entstehung  der  strukturlosen  Scheide,  des  Sarko- 
lemma,  noch  mit  keiner  Sylbe  gedacht.  Während  man  in  früheren  Jahren,  die 
Membran  an  der  Bildungszelle  stillschweigend  voraussetzend,  sehr  allgemein  die 
Scheide  für  die  umgewandelte  Zellenhülle  erklärte,  kann  gegenwärtig,  nachdem 
man  sich  von  der  Abwesenheit  jener  Haut  an  der  Bildungszelle  überzeugt  hat,  an 
einen  derartigen  Entstehungsgang  nicht  mehr  gedacht  werden.  Und  so  sehen  wir 
denn  zur  Zeit  zwei  andere  Ansichten  darüber  vielfach  verbreitet.  Die  Einen  er- 
klären das  Sarkolemma  als  erhärtete  Zellenausscheidung  nach  Art  der  sogenannten 
Kutikularbildungen,  während  die  Anderen  (und  auch  wir  huldigen  dieser  Annahme) 
in  der  strukturlosen  Scheide  eine  dem  Muskelfaden  von  aussen  her  aufgelagerte 
bindegewebige  Bildung  erkennen,  welche  den  elastischen  Grenzschichten  man- 
cher bindegewebiger  Strukturen  zu  vergleichen  wäre*).  Dass,  wie  S.  316  lehrte, 
das  Ende  des  Muskelfadens  mit  seinem  Ueberzuge  von  dem  Sehnenbündel  leicht 
getrennt  werden  kann,  scheint  uns  kein  wesentlicher  Einwurf.  Sehen  wir  doch  auch 
die  elastischen  Fasern  von  den  Bindegewebebündeln  sich  abtrennen;  und  doch 
kommt  beiden  der  gleiche  Ursprung  zu. 

Die  Entstehung  der  Muskelfasern  des  Herzens  bedarf  nach  dem  im  §  167  Be- 
merkten keiner  weiteren  Erörterung  mehr. 

Anmerkung:  1)S.  Koelliker  in  der  Zeitsohr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  50;  Rc 
niak  in  seinem  Werk  über  Entwicklungsgeschichte ;  Aehy  in  Reichert'^  u.  Du  Bois^Rey- 
mofuPs  Archiv  1859,  S.  675;  Moleechott  und  PUo  Bomte  (a.  a.  O.  Bd.  9,  S.  1);  Arnold,  Das 
Gewebe  der  organischen  Muskeln  S.  12.   Ueber  pathologische  Neubildung  glatter  Muskeln 
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verwei'^en  wir  auf  Försterei  und  i2in^(^MrA'8  Handbücher,  auf  das  Virchow'nche  Werk  Ober 
Geschwülste,  sowie  Arnold  in  Virehow's  Archiv  Bd.  39,  S.  270.  —  2)  S.  dessen  Werk  8. 156. 
—   3)  Die  Literatur  über  die  Bitdunf^sweise  der  Muskeln ,  namentlich  des  quergestreiften 
Fadens,  ist  gewaltig  angeschwollen.  Mit  dem  von  uns  im  Texte  nsch  eigenen  Beobachtungen 
vertretenen  Bildungsgänge  stimmen  überein:   Leberi  und  JUmak  (vergl.  8.  106,  Anm  2) ; 
KoelUker  iZeitschrUt  für  wisn.   Zool.   Bd.  9,  8.   139,  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  8.  175); 
3f.  Schütze  und  F.  E.  Schulze  [^  106  Anm.  2} ;  Gastaldi  (Würzb.  naturw.  ZeiUchr.  Bd.  3, 
8.  6) ;  Zenker  'a.  a.  O.  S.  47) ;  von  Heeuling  (Grundzü^e  der  Gewebelehre  8.  121} ;  JSberth 
Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  8.  504).     iNur  theilweise,  d.  h.  für  die  Rumpfmuskulatur 
der  Wirbelthiere,  ist  Weümann  {HenUts  und  Pfe^fera  ZeiUchrift  3.  R.,  Bd.  15,  8.  60) 
dieser  Meinung.  —  Abweichende  Ansichten  sind  später  durch  eine  Reihe  anderer  Forscher 
vertreten  worden.     Nach  Margo  (Wiener  8itzungBberichte  Bd.  36,  8.  219  und  in  MoUr- 
schott'n  Beiträgen  Bd.  7,  S.  1G5  und  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  20,  Abth.  2, 
8.  2)  ist  der  Entwicklungsplan g  folgender:  In  einem  kernhaltigen  Blasteme  entstehen  an- 
fangs die  membranführenden  Bildungszellen  des  Muskelfadens  oder  i»8arkoplasten«,   rund- 
liche, ovale,  spindelförmige  Elemente  (0,0113 — 0,0056vm  mittlerer  Breite).    In  diesen  ent- 
wickelt sich  hierauf  die  Fleischmasse.     Der  8arkoplast  wächst  aber  nicht  in  einen  Muskel« 
faden  aus,    sondern  eine  Mehrzahl  der  8arkoplasten  in  einfacher  oder  doppelter  Reihe, 
auch  hier  in  schiefer  dachziegelartiger  Stellung  verschmelzend  bilden  erst  dieses  Element 
des  reifen  Gewebes.     Auch  von  WüHch  (Kdnigsberger  mediz.  Jahrbücher  Bd.  3,  8.  46) 
scheint  ebenfalls  die  mehrzellige  Natur  des  Muskelfadens  anzunehmen.    E.  Moritz  (Unter- 
suchungen über  die  Entwicklung  der  quergestreiften  Muskelfasern.     Dorpat  1860.    Diss.) 
statuirt  die  Verschmelzung  reihenweise  gelafferter,  aber  vorher  spindelförmig  ausgewach  • 
sener  Zellen  zum  Element  der  willkürlichen  Muskulatur.  Ihm  stimmt  Waldeyer  ( V%rchou3^% 
Arohiv  Bd.  34,  8.  508)  bei.     Weumann  i'a.  a.  O.)  lässt  die  Muskelfäden  der  Arthropoden 
aus  der  Verschmelzung  rundlicher,  gedrängter,  kernführender  Zellen  entstehen,  so  dass  aus 
den  vereinigten  Zellenkörpern  die  Fleischmasse  hervorgehe.     Levdig  (Vom  Bau  des  thieri- 
sehen  Körpers  Bd.  1,  8.  70)  erklärt  dazu  auch  den  Faden  der  willkürlichen  Muskulatur  des 
Wirbelthiers  für  mehrzellig:  ebenso  Scklfnn  (a.  a.  O.).    Deiters  [Reichert* ^xlh^  Du  Bois- 
Reymond*%  AxüYivr  1861,   8.  393)  berichtet,  der  Muskelfaden  bestehe  entweder  aus  einer 
oder  mehreren  verschmolzenen,  ursprünglich  bindegewebigen  Bildungszellen,  aber  die  kon- 
traktile Substanz  bilde  sich  als  Ausscheidung  an  der  Aussenfläche  dieser  Zellen.     Auch 
das  Ausland  hat  einige  Arbeiten  geliefert,    welche  von  der  Einzelligkeit   nichts  wissen 
wollen.     Man  s.  Lockhart  Clarke  im  Qiutrt.  Joum.  of  micr.  science  1862,  p.  212  und  1863 
p,  1  und  Rouge t  in  den  Compt.  rend.,  Tofne  55,  ji.  36,  während  W.  Fox  {PhiL  Transact. 
for  thegear  1866,  p.  101)  dagegen  die  von  uns  vertntene  Ansicht  wesentlich  theilt.    An 
neueren  Studien  erwähnen  wir  noch  die  Untersuchungen  Wagener  b  (a.  a.  0.),  J.  KunckePn 
[Compt,  rend.f  Tome  1b,  No.  6)  und  G.  Bornas  (Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
quergestreiften  willkürlidien  Muskeln  der  Säugethiere.    Berlin  1873.    Dies.).     Nach  dem 
erstgenannten  der  drei  Forscher  entstehen  die  quergestreiften  Fasern,  namentlich  diejenigen 
des  Herzens,  aus  grossen  vielkernigen,  denMyelomazen  (8. 79)  aehnlichen  Klumpen.  Aehn- 
liches  hatte  schon  früher  C.  Eckhard  [HenleB  und  Pfeufei^B  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  29,  8. 51) 
für  die  Skeletmuskeln   des  Frosches  behauptet.     —    4)  Eine  geringe  Kemvermehrung 
kann  selbst  an  den  kontraktilen  Faserzellen,  wenn  auch  nur  ausnahmsweise  vorkommen. 
Schon  §163  wurde  solcher  Gebilde  mit  doppeltem  bis  vierfachem  Nukleus  gedacht.    —     5) 
Solche  Bilder  machen  es  begreiflich,  dass  manehe Forscher  früher  dem  embryonalen  Muskel- 
faden  einen  Axenkanal  zuschreiben  konnten  (so  z.  B.  Valentin  in  Müller'%  Archiv  1840, 
8.  207  und  Artikel :  »Gewebe«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  1,  8.  713).  —     6)  Mit  zahbreichen 
Modifikationen  im  Einzelnen  finden  wir  derartige  Ansichten  bei  Leydig  (Vergl.  Histologie 
8.  48),  Deiters^  Margö,  Moritz,  IVeisniann,  Rouget,  Beale  [Quart.  Joum,  of  mier.  science 
1864,^.  100). 


§  173. 

Wir  wenden  uns  nun  zum  Wachsthum  der  Muskeln. 

Die  embryonalen  Muskelfäden,  wie  sie  im  vorigen  §  geschildert  wurden,  sind 
noch  beträchtlich  feiner  als  diejenigen  des  Neugebomen  ;  und  bei  letzterem  steht 
ihr  Quermesser  noch  weit  hinter  demjenigen  des  reifen  Zustandes  zurück. 

Nach  den  genauen  Messungen  Harting% ')  erscheinen  die  Muskelfasern  des 
Erwachsenen  um  das  Fünffache  und  mehr  dicker  als  zur  Zeit  der  Geburt.  Diese 
Zunahme  nach  Länge  und  Breite  geschieht  durch  die  Aufnahme  neuer  Massen- 
theilchen  zwischen  die  vorhandenen  der  Fleischsubstanz,  oder  —  wie  man  sich 
auszudrücken  pflegt  —  durch  Intussuszeption  '^) . 
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Aber  die  Fäden  des  heranwachsenden  Muskels  werden  nicht  allein  stärker,' 
auch  die  Zahl  der  letzteren  steigt.  Dieses  hat  wohl  Budge^)  am  Wadenmuskel  des 
Frosches  für  immer  dargelegt.  Weitere  interessante  Mittheilungen  über  denselben 
Gegenstand  verdanken  wir  femer  Weismann  ^) .  Nach  letzterem  Forscher  geschieht 
das  Wachsen  der  Froschmuskeln  nur  theilweise  durch  Dickenzunahme  der  ur- 
sprünglich vorhandenen  Fäden.  Daneben  kommt  eine  sehr  beträchtliche  Zahlen- 
vermehrung letzterer  durch  einen  Längstheilungsprozess  vor.  Eine  gewaltige 
Wucherung  der  Kerne  (Muskelkörperchen)  in  der  älteren  Muskelfaser  leitet  den 
Vorgang  ein,  so  dass  bald  in  Längsreihen  geordnete  förmliche  Kemsäulen  getroffen 
werden  können,  wobei  der  Faden  sich  verflacht  und  verbreitert.  Hierauf  zerspaltet 
sich  letzterer  selbst  in  zwei  Fäden.  Diese  wiederholen  dann  den  geschilderten  Pro- 
zess,  so  dass  aus  einem  alten  Muskelelement  schliesslich  eine  ganze  Gruppe  neuer 
entsteht,  welche  dann  durch  das  erwähnte  innere  Wachsthum  den  typischen  Quer- 
messer gewinnen. 

Auch  erwachsene  Frösche  während  der  Winterruhe  zeigen  unter  fettiger  Dege- 
neratiqn  der  vorhandenen  Muskelfasern  eine  rege  Neubildung  [von  Wittich  ^]  ] .  Hier 
fand  WeisfMtnn  den  gleichen  Vermehrung^prozess. 

Von  grossem  Interesse  sind  femer  die  Beobachtungen  Zenker^  und  Anderer  ^) 
über  einen  (mit  entzündlich  wuchernder  Vermehrung  der  Muskelkörperchen  und 
Bindegewebezellen  verbundenen)  massenhaften  Untergang  der  menschlichen  Muskel- 
fäden beim  Typhus  unter  einer  eigenthümlichen  Entartung  und  über  eine  energische 
Regeneration  dieser  Elemente  bei  der  Genesung.  Möglicherweise  ist  auch  hier 
letzterer  Vorgang  der  gleiche  wie  beim  winterschlafenden  Frosch. 

Die  soeben  erwähnte  Wucherung  der  Muskelkörperchen  kommt  übrigens  auch 
bei  anderen  Keizungszuständen  unseres  Gewebes  vor.  Nach  diesen,  allerdings 
spärlichen  Thatsachen  möchte  man  die  Muskelfäden  keineswegs  mehr  für  so  persi- 
stente Gebilde  halten,  wie  eine  frühere  stillschweigende  Annahme  lautete. 

Für  das  glatte  Muskelgewebe  gewährt,  der  Uterus  des  schwangeren  Weibes 
eine  günstige  Gelegenheit,  interessante  Beobachtungen  über  die  Existenz  der  Ele- 
mente anzustellen.  Bekanntlich  nimmt  jenes  Organ  an  Massenhaftigkeit  um  ein 
Vielfaches  zu,  ein  Frozess,  welcher  hauptsächlich  auf  Rechnung  der  Muskulatur 
kommt.  Hierbei  vergrössem  sich  die  kontraktilen  Faserzellen  um  das  7 — i  1  fache 
in  der  Länge  und  das  2 — 5fache  in  der  Dicke  [Koelliker).  Ebenso  kommt  nach 
dem  genannten  Beobachter  eine  Neubildung  von  Zellen  vor. 

Nach  der  Geburt  beginnt  sich  bald  eine  Verkleinerung  der  kontraktilen  Zelle 
geltend  zu  machen,  vermöge  deren  sie  nach  3  Wochen  wieder  auf  die  alte  Länge 
zurücksinkt.  Fettinfiltrationen  in  die  Substanz  derselben  sind  in  dieser  Periode 
häufige  Erscheinungen,  und  eine  Auflösung  ei&es  Theils  der  muskulösen  Elemente 
dürfte  wohl  mit  Sicherheit  anzunehmen  sein  ^1 . 

Dass  es  eine  physiologische  Hypertrophie  der  quergestreiften  Muskelfäden 
geben  kann,   dürfen  wir  nach  Auerbach'^  Beobachtungen  nicht  mehr  bezweifeln  ^j . 

Im  hypertrophischen  Herzen  wollte  früher  Hepp  eine  Dickenvermehrung  bis 
auf  das  Vierfache  gefunden  haben  ^) .  Doch  scheint  hier  nur  eine  Vermehrung  der 
Fasern  (vielleicht  durch  Längstheilung  bewirkt)  vorzukommen  *®) . 

Pathologische  Hyperthrophien  des  glatten  Muskelgewebes  aber  bis  zu  ge- 
schwulstartigen Bildungen  sind  häufige  Vorkommnisse.  Sie  betreffen  Theile,  welche 
mit  jenem  Gewebe  reichlich  versehen  sind  [z.  B.  Oesophagus,  Magen,  Uterus). 
Ihre  Genesis  bedarf  genauerer  Untersuchungen,  als  ihr  bisher  zu  Theil  wurde. 
Dass  überhaupt  eine  Umwandlung  von  Bindegewebezellen  in  kontraktile  Elemente 
[KoelUker,  Aehy^  Arnold),  stattfinden  könne,  ist  wenigstens  wahrscheinlich. 

Ferner  kommt  ein  Schwinden  des  Muskelfadens,  eine  Atrophie  desselben  vor. 
Eiinmal  trifft  man  sie  als  mehr  normales  Phänomen  im  hohen  Alter;  dann  erscheint 
eine  Verminderung  des  Durchmessers  unter  pathologischen  Verhältnissen  häufiger, 
so  bei  Lähmungen  einzelner  Glieder,  theilweise  verbunden  mit  einer  Fettdegeneration 
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des  Fadens  oder  einer  Auabildung  inl«nütieller  Pettzellen.  Letzterer  (Fig.  297) 
haben  wir  schon  frOher  (§  122  und  f69)  gedacht.  Höhere  Orade  dereolben  ver- 
mögen durch  Druck,   die  TbS- 

tigkeit  einswlner  Muakelmauen  _      .,     '       a 

endlich  aufzuheben,    so  e.  B.  i       e 

im  Herzen.  Eine  Einlagerung 
von  kleinen  Fettmolekalen  in 
das  Innere  des  Fadens  ist, 
wenn  anders  die  Menge  der- 
selben nicht  allxugroBs  wird, 
eine  iiAufige  und  normale  £r~ 
Bcheinung.  so  in  der  Muskula- 
tur des  Herzens,  beim  Frosche 
in  den  Extremitfitenmuskeln 
(§  166).  Höhere  Grade  ^Hg. 
298)  sind  RQckbildungspha- 
nomene,  die  eine  pathologische 

Brfeutung  h.bm  Aber  bei  „,.„.,..,.,„,,..,.„,.  „,.  i,,  ».,«,  i™.,««, 
aufmerksameTDuTdunuBtening  .Kh.m.i  B»iekUak«  lliak«l.  Kniktindan  in  if.BMh.n. 
gcundir  Mn.keln  »ird  m.o  .«■■"•■•»J;;;.»«.«-!"  "ttSSS; iST'' 
immer  einzelnen  F&den  begeg- 
nen, welche  eine  betrachtlichere  Menge  derartiger  FettkCmchen  und  nicht  selten 
eine  Abnahme  der  Dicke  darbieten,  ao  dass  auch  ein  beschrftnkter  physiologischer 
Untergang  mit  Fettdegeneralion  wahrscheinlich  bleibt. 

Verkalkungen  bilden  seltene  Erscheinungen  'ij . 

Neubildungen  von  quergestreifter  Muskels ubstanz  «n  titeilen,  wo  sie  liicht 
hingehört,  sind  sehr  eeliene  Vorkommnisse.  Ein  Theil  der  bisher  beobachteten, 
nicht  zahlreichen  Fälle  betrifl^  sonderbarerweise  den  Hoden  und  die  Eierstocke. 
Die  Entwicklung  des  Muskelfadens  aus  der  Bindegewebezelle  ist  wohl  hier  kaum 
einem  Zweifel  unterworfen.  Indessen  kann  man  bei  der  intramuskulären  Neubil- 
dung auch  an  einen  Ausgang  von  den  MuskelkOrperchen  denken  '^). 

Während  man  früher  Muekelwunden  einfach  durch  bindegewebige  Narben- 
masse  verheilen  lies«,  hat  man  sich  in  neuerer  Zeit  durch  zahlreiche  Beobachtungen 
von  der  K^enerationsftthigkeit  des  ersteren  Gewebes  Oberzeugt.  Doch  ist  über  die 
Art  jener  Muskelneu bildimg  noch  keine  Uebereinstimmung  der  Ansichten  zu  er- 
zielen gewesen  '•!) . 

Anmerkung:  I)  8.  deaaen  Htfhtrtlui»  micromrtriiiaai,  p.  &V.  —  2)  Die  Annahme 
Jlargn»,  dsss  der  Muskel  bei  seiaem  Wachathume  einen  Anssti  neuer  Sarkoplaaten  er- 
fahre, ist  unbegründet.  —  3;  S.  deseen  Aufiat«  im  Archiv  für  physiol.  Heilkunde.  N.  F. 
Bd.  1,  S,  Tl,  sowie  bei  (!,  Schmitz,  De  intremtnto  miurulorum  observalioneK  pliysiologieae. 
(iryjihiae  ID5B;  dann  noch  in  Molesehotfi  Unterauchungen  Bd.  G,  S.  41  und  in  Virc/iotv» 
Archiv  Bd.  IT,  S,  196,   Geläugnet  wurd«  die  Vermehrung  derFadenxahl  später  durch  Aebu 

HtnUt  und  Pfeuferi  ZeiUchritt  3,  R.  Bd.  14,  8,  182;.  —  i\  8.  die  gleiche  Zeitschrift 
3,  B.  Bd.  lU,  ^  2t>3.  Die  im  Texte  ermähnten  Kemsäulen  bei  WinterfrO sehen  hatte  früher 
schon  Koelliker  ^Mehta  (Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  311).  Es  ist  leicht,  am  über- 
winternden Frosche  die  Weiematm' iche  Beobachtung  zu  bestätigen.  Neuere  Arbeiten  mit 
en^gengesetzten  Reaultaten  lieferten  Pelroictkij  (Centralblatt  1873,  8.769)  und  B.  Riedel 
['MerkeCi  Untersuchungen  aus  dem  anatomischen  Institute  zu  Rostock  8.  73,  Rostock  1S74). 
~  5)  a.  a.  O.  Dieser  Forscher  lässt  bei  dem  uns  beschäftigenden  Thiere  cum  Ersätze  des 
massenhaften  Muskeluntergangs  eine  von  der  alten  Fadenformation  unabhängige  Neubil- 
dung aus  Spindelzellen  des  benachbarten  Bindegewebes  stattfinden,  —  6)  a.  a.  O.  Die 
Neubildung  denkt  sich  der  Verf.  ähnlich  wie  or  U'it/ieh  beim  Winterfrosche.  Weitere 
Angaben  machten  Waideyer  in  FirtAoat's  Archiv  Bd.  34,  S.  473   und  C.  E.  E.  Hoffmann 

gleiche  Zeitschrift  Bd.  40,  S.  505);  Xemnann  Arch.  f  Heilkunde  ISü8,  S.  i6i);  Erb  [Vir- 
rAoK-'sArch.  Itd.  43,  8.  108];  Wagener  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  Il>,  S.  Ilj  und  W.  WeHU 

Virehoto't  Arch.  Bd  Ol ,  S.  253].  Die  Ansichten  Qber  diesen  Prozess,  welcher  auch  durch' 
Zerreissung  und  Zerrung  der  MuskelfSden  hervorgerufen  werden  kann  \Bowman,  Krauie 
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(Mot.  Endplatten  8.  20},  Weihl,  p;ehen  weit  auseinander.  Wie  weit  aber  hier  eingjewan- 
derte  Lymphoidzellen  noch  betheiiigt  sind,  bedarf  weiterer  Untersuchungen.  —  7j  Zeitschr. 
fflr  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  71.  —  8}  9.  dessen  schöne  Arbeit  in  Virchow's  Archiv  Bd.  53, 
S.  234  und  397.  Interessant  ist  noch  eine  Angabe  des  Verfassers,  welche  wir  hier  nach- 
tragen, dass  n&mlich  ein  Kubikmillimeter  Muskelsubstana  mehr  ak  10-- 18000  Muskel- 
körperchen  besitzt.  •—  9)  X.  Hepp  (Die  pathologischen  Verfinderungen  der  Muskelfaser. 
Zürich  1853.  Diss.).  Auch  Wedi  (Grundsflge  d.  path.  Hist.  S.  227  und  29)  nimmt  Aehn- 
liches  an.  Eine  Neubildung  dürfte  daneben  aber  vorkommen.  Man  vergl.  O.  Weber  in 
Virefuyw's  Arch.  Bd.  7,  S.  115.  —  10)  8.  Rindßeiech ^l^hihuch  8.  200.  —  11)  H.  Meyer 
in  Henle'i  und  Pfeufer's  Zeitochr.  N.  F.  Bd.  1,  8.  80.  —  12)  Die  Literatur  der  früheren 
Beobachtungen  s.  man  in  Förster'u  Handbuch  der  path.  Anat.  2.  Aufl.,  Bd.  1,  8.  339.  — 
13)  lieber  eine  solche  s.  man  O.  Deäere  (a.  a.  O.),  Peremeschko  (Virchow'B  Archiv  Bd.  27, 
8.  119),  die  erwähnten  Arbeiten  von  Zenker  und  Waldeyer]  O.  Weber  (Centralblatt  1863, 
8.  530  und  Virchow's  Archiv  Bd.  39,  8.  216);  HoftnanntL.  a.  O.;  Maehweku  in  der  Wiener 
mediz.  Wochenschrift  1868,  Nr.  12;  Neumann  im  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  8.  323  und 
E,  Aufrecht  in  Virchow'B  Archiv  Bd.  45,  8.  180.     Man  vergl  noch  Rinäßeieeht  Buch. 


E.   Zusammengesetzte  Gewebe. 


15.     Das  Nervengewebe. 


Ala  Fomelemente  des  Nerveneyatems  ']  trifft  man,  eingebettet  in  einer  binde- 
gewebigen Grundlage,  zweierlei  Gebilde,   nimlich  Fasern  und  Zellen. 

Eratere,   als  Nervenfasern,    NervenrOhren,    Primiti vfasern  dea 
NerrensjBtemes  bezeichnet,  bilden  susschliesslick  die  weisse  Substanz  der  Nerven- 
apparate.    Letztere,  die  Nerven-  oder  GanglienEellen,   auch  Oanglien- 
kOrper  genannt,  kommen  mit  dem  ersteien  Ele- 
mente gemischt  in  der  grauen  Masse  vor. 

Das  bindegewebige  Gerflste  tritt  einmal 
in  Qestalt  eines  vollkommen  ausgebildeten  fibrill&ren 
Gewebes  auf,  häufiger  als  mehr  homogene  Binde- 
substans  (Perineurium)  oder  in  Form  eines  sehr 
zarten.  Kerne  und  Zellen  fahrenden  Gewebes  [wie  in 
den  ZentraloTganen) . 

Die  Nervenfasern  (Fig.  299]  erscheinen  als 
dunkelgeiandete ,  markhaltige,  oder  blasse, 
marklose,  Sie  bilden  mit  Ausnahme  des  End- 
otflckee  einfache  unverzweigte  Faden,  und  wechseln 
in  ihrer  StArke  auasetordentlich ,  von  0,0226 — 
OiOOlS"™  und  weniger.  Da  dasAnseben  auch  sonst 
nicht  das  gleiche  bleibt,  unterscheidet  man  breite 
oder  grobe  Nervenfasern  (a  und  b]  von  0,0226'°'>, 
gewöhnKcher  von  0,0113— 0,0056*",  und  feine 
oder  schmale,  deren  Quennesser  auf  0,0045 — 
0,001 8°™  und  weniger  herabzusinken  vermag- [c.il.«) . 

Die  dunkelrandigen  Nervenfasern  bestehen  aus 
drei  Theilen,  nfimlich  aus  einer  sehr  feinen  binde- 
gewebigen HflUe,  dem  Neurilemm,  der  Pri  mi- 
tiv-  oder  ^cAwattn'schen  Scheide,  einem  in 

der  Axe  gelegenen  eiweissartigen  Faden,  dem  sogenannten  Axenzylinder,  und 
einem  swisi^en  Halle  und  letzlerem  befindlichen  Gemenge  von  EiweisskOrpem, 
Qehimitoffen  und  (?)  Fetten,  der  sogenannten  Markscheide  oder  demNerven- 
mark.  Von  diesen  drei  Gebilden,  welche  jedoch  nicht  unmittelbar  an  der  frischen 
NervenrOhie,  sondern  erst  auf  Umwegen  zu  demonstriien  sind,  muss  der  Axen- 
zylinder  als  der  wesentlichste  und  allein  unentbehrliche  Formbestandtheit  bezeich- 
net werden. 
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Frische  breite  Nervenfasern  erscheinen  unter  dem  Bilde  ganz  homogener, 
wasserheller,  aus  einer,  wir  möchten  sagen,  milchglasartigen  Masse  gebildeter  Fä- 
den. Doch  gelangt  man  nur  selten  bei  der  ungemeinen  Zersetzlichkeit  der  Inhalts- 
masse zu  einer  derartigen  Ansicht  ^] .  Alle  üblichen  Präparationsmethoden,  sobald 
die  Nervenfasern  isolirt  werden  müssen,   führen  uns  die  letzteren  schon  verändert, 

zersetzt  oder  »geronnen«,  wie  man  sich 
ausdrückt,  vor  '^) .  Dieser  Gerin nungsprozess 
kommt  aber  auf  verschiedenen  Stufen  zur  An- 
schauung (Fig.  299.  a.  b,  Fig.  300). 

Möglichst  rasch  und  schonend  isoUrt, 
zeigt  die  Nervenfaser  einen  dunklen  liand, 
welcher  enge  anliegend  eine  zweite  innere  und 
feinere  Beg^enzungslinie  darbietet  (Fig.  299. 
a.  h.  Fig.  300.  h,  nach  oben). 

Diese  beiden  Linien  oder  die  »doppel- 
ten Kontourentt  sind  später  gewöhnlich 
nicht  ganz  parallel,  ebenso  die  innere  nicht 
mehr  ganz  kontinuirlich.  Zwischen  beiden 
Begrenzungslinien  einer  Seite  erscheint  die 
dünne  Zwischenlage  homogen  (Fig.  299.  a.  h] 
oder  kömig. 

Auf  letzterer  Umwandlungsstufe  kann 
die  Nervenfaser  sich  erhalten ,  indem  die 
koagulirte  Rindenschicht  gewissermassen-eine 
schützende  Decke  für  die  inneren  Theile  bildet;  oder  die  Gerinnung  schreitet  wei- 
ter fort,  wobei  eine  Nervenfaser  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Bahn  oftmals  ganz 
differente  Bilder  darzubieten  vermag  (Fig.  300.  b). 

Die  innere  Linie  entfernt  sich  alsdann  mehr  und  mehr  von  der  äusseren ;  zwi- 
schen ihr,  ebenso  im  Axentheile  der  Faser^  bilden  sich  klumpige,  kömige  oder 
kuglige  Massen  (a.  &),  bis  zuletzt  das  Ganze  zu  einer  bald  mehr  grob-,  bald  mehr 
feinkörnigen  Substanz  verwandelt  erscheint  [c] ,  und  die  Nervenröhre  dunkel  ge- 
worden ist  *) . 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  des  Nervengewebes  ist  eine  sehr  reiche.  Unter  den 
älteren  Schriften  heben  wir  hervor:  Valentin  in  den  Nova  Acta  Not.  Curtoa.  Vol.  XVHI, 
T.'i;  Rejnakf  Observatümes  anat.  et  microsc.  de  systematie  nervosi  stmetura,  Berolini  183S. 
Dis8.\  A.  Hannover,  Recherchee  mieroscopiques  aur  le  et/sthne  nerveux.  Copenhague  et 
Paris  1844;  R.  Wagner,  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Endigungsweise  der 
Nerven  und  die  Struktur  der  Ganglien.  Leipzig  1847,  und  Handw.  d.Phys.  Bd.  3,  Abth.  1, 
S.  360 ;  Bidder  und  Reichert,  Zur  Lehre  vom  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Ner- 
venfasern. Leipzig  1847;  C.  Robin,  Institut  1846,  No.  687—90  und  1848,  No.  733.  Unter 
den  neueren  Arbeiten  seien  erwähnt  Leydig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers  S.  83; 
Koelliker's  Gewebelehre,  5.  Aufl.  S.  91  und  237  und  Schnitte  in  Stricker' %  Handbuch 
S.  108.  Ueber  das  Technische  vergl.  man  Frey,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl  ,  S.  197.  —  2)  So 
im  durchsichtigen  Augenlid  des  Frosches  und  dem  Schwänze  seiner  Larve,  —  3)  Man  vergl. 
Hetile'%  allg.  Anat.  S.  614.  —  4)  Ausg^retenes  Nervenmark  zeigt  ganz  ähnliche  Umän- 
derungen ( Virchow's  Myelin) ;  wozu  Fig.  4  auf  S.  30  zu  vergleichen  ist. 


i 

Fig.  300.  NerTenfasern  des  Meusclien  auf  wei- 
ter vorgerfickten  Stufen  der  Gerinnung. 


§  175. 

Da  die  peripherische  Nervenröhre  ^)  trotz  ihrer  weichen  Masse  mit  Leichtig- 
keit in  langen  Strecken  isolirt  werden  kann,  ergibt  sich  schon  hieraus  die  Noth- 
wendigkeit  einer  Hülle.  Diese,  das  N  eurilemm,  tritt  bei  Verschiebungen  des 
Inhaltes  gar  nicht  selten  als  kurzer  leerer  Schlauch  hervor.  Leicht  kann 
es  auf  chemischem  Wege,  durch  Hülfsmittel,  welche  die  Inhaltssubstanz  gänzlich 
oder  theil weise  lösen,  isolirt  werden  (Fig.  301.  a.  c).  Das  Neurilemm  besteht  aus 
elastischer  oder  verwandter  Substanz,   und  erscheint  bei  dem  Menschen  und  dem 
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höheren  Wirbeltlüer«  meistens  als  gmnz  homogene,  sehr  feine  kernfflhrendfl  Mem- 
bran. Bei  niederen  Wirbelthicren ,  ebenso  an  der  peiipheri sehen  AuBstrahlung 
menochlichei  Nerven  kann  es  durch  bindegewebige  Auflagerung  verdickt  auftreten^) . 

Schwierig,  und  in  sicherer  Weise  zurZeit  kaum  xa  beantwortea,  ist  dieFrage, 
wie  weit  jene  Scheide  über  die  Elemente  des  Nervensystems  verbreitet  ist.  Schon 
dei  Ausbreitung  mancher  Oehirnnerven  geht  sie  ab ;  ebenso  fehlt  sie  den  periphe- 
rischen Endausstrablungen  gewiss  nicht  selten'].  Ihr  Nachweis  gelingt  ohnehin 
an  sehr  feinen  markhaltigen  NeivenrOhren  nur  mOhsam.  Die  Nervenfasern  in  Qe- 
him  und  Rückenmark  endlich  sind  scheidenlos  *' . 

Der  Axenzylinder  von  Purhnje  [das  Primitivband  von  Ä«ioA*)]  ist 
bei  seiner  Zartheit  und  weichen  Beschaffenheit  in  der  frischen  NervenrShre  nicht 
zu  erkennen ;  femer  wird  er  an  vielen  geronnenen  Nervenfasern  vetmisst,  indem 
er  einer  krümeligen  Verwandlung  anheimge&llen  ist. 

Er  tritt  abec  an  der  Ursprungsstelle, 
sowie  den  Endzweigen  der  NervenrOhren,  ■!■> 

wo  die  Markmasse  fehlt,  uns  deutlich  ent- 
gegen. Ebenso  siebt  man  ihn  au  im  Tode 
geronneneu  Nervenfasern  als  ein  blasses, 
hörnernes,  bandartiges  Gebilde,  etwa  von 
dem  vierten  bis  dritten  Theil  und  mehr  des 
Faserduichmessers,  aus  dem  Schnittende 
hervorragen,     wie    »der   Docht    aus   einer  , 

Kerze«.  | 

Vortrefflich  aber  eignen  sich  zu  seiner  g 

Darstellung  gewisse  chemische  Eingriffe  *) .  1 

Es  gehSren  hierher  einmal  manche  Substan-  I. 

zen,   welche  die  Froteinkorper  erfahmngs-  \ 

gemäss  erhfiiten,   ohne  die  Fette  zu  Ißsen,  I 

oder  erheblich  zu  ver&ndem  ;    so  vor  allen  ' 

Dingen  Osmiumsäure,  dann  Chroms&ure, 
chromsauies  Kali,  Quecksilberchlorid  (Fig. 
'AOX.  e).  Dann  qualifizirea  eich  Reagen- 
tien,  welche  das  Fett,  nicht  aber  die  Albu- 
minate  Iflsen,  wie  Alkohol  und  Aeiher  in 
der  Siedhitze  (n) .  Ein  treffliches  Hülfs-  Beti^nnt  «ir.i^'Btam  ATkrA^'i'mit'KX. 
mittel  zur  Darstellung  des  fragUchen  Gebil-      "rKiib^Tuni/  ^"X^^rntJcm-S^OMn. 

des   ist   aber  das  von  ^Üyer')    empfohlene  mtcrei  Bild  durch  Chramulan  gswonD«!. 

Kollodium.     Hier  tritt  augenblicklich,  fast 

in  jeder  NervenrOhre,  durch  die  ganze  Lange  sich  erstreckend,  und  oft  stark  zur 
Seite  geschoben,  der  Axenzylinder  hervor  [b] .  Vorztiglich  ist  femer  die  Behand' 
lung  mit  Höllensteinlösung,  welche  dem  Axenzylinder  feine  Uuerrunzelung  ver- 
leiht (Fig.  302.  e].  Auch  Karminfätbung,  Anilinroth  [.^/-«y^}]  und  Chloroform 
[Waldtyer^  ]  sind  geeignet. 

Instruktive  Anschauungen  für  die  geschilderten  Struktur  Verhältnisse  der  Ner- 
venfasern geben  endlich  Querschnitte  ihrer  vorher  künstlich  erhärteten  Stämme 
i'Ämsner),  indem  man  die  Hülle  jener,  den  AxenzyHndei  als  kleines  Zentralgebilde 
und  dazwischen  das  Mark  erkennt.  Letzteres  bietet  eine  zuerst  von  Utler  und 
Tum^'"'  bemerkte  unregelmässige  konzentrische  Zeichnung,  vielleicht  als  opti- 
schen Ausdruck  einer  Schichtung  der  Marksubstanz  ,  vielleicht  auch  durch  eine 
starke  Einschrumpfung  des  Axenzylinder«  bewirkt  dar.  Auch  Querschnitte  durch 
die  indurirlen  weissen  Stränge  des  Kflckenmarks  gewähren  für  Axenzylinder  und 
Markmasse  dieselben  Bilder. 

Ranvier  hat  vor  wenigen  Jahren  eine  wichtige  Entdeckung  fiber  den  Bau  der 
peripherischen  Nervenröhre  gemacht. 
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Schon  frQher  traf  man  Einschnürungen  dee  Mark«  an  iBolirteu  Neivenfasem. 
Man  hielt  sie  fflr  Folgen  der  PTtparstion. 
Der  franzöeische  Forscher  belehrte  uns  nun, 
dass  es  sich  hier  um  geaetiimasBige  Vorkomm- 
nisie  handelte,  welche  sich  in  Strecken  von 
I  — 1,5™  wiederholen  (Fig  302,  a].  Unge- 
(Bhr  in  halber  Lange,  dem  Mark  eingedrückt, 
erscheint  mit  dünnem  Protoplasmareet  der 
Neurilemmkern.  Kerne  einer  äusseren  sekun- 
dären BindegewebehOlle  unterscheiden  aich 
leicht  [c].  Die  Einschnürung  oder  der  Ran- 
eier'eche  ySchnüTting«  besteht  UTSptOng- 
lich  aus  einer  bikonkaven  Scheibe  blasser 
Masse,  welche  das  N er venmark  durchschneidet 
[h.  e) ,  und  wohl  abweichend  von  letzterem  den 
Durchtritt  ernährender  Flüssigkeiten  gestattet. 

IEin  dünner  Protoplasmamantel  kann  übrigens 
das  Nervenmark  äoch  umhüllen,   so  dass  man 
'  an  eine  lang  ausgezogene  Zelle  erinnert  wird 

{Ranoier).  Wir  wollen  sie  »Stabzclle'r  nen- 
nen.    So  verhalten  sich  die  Nerven  des  Men- 
f  sehen   und    der  Wirbelthiere    mit  Ausnahme 

der  Knochenfische.     Bei  ihnen  bemerkt  man 
indem  Kaum  zwischen  zwei  Schnürringen  zahl- 
reiche kleine  Kerne  (7b«/; . 
Anmerkung:   t)  Man  vergl.  Hetile'n  allge- 
meine Anatomie  S.  618  und  da»  grosse  Koellikrr- 
«che  Werk  Bd.  2,  Abth.  1,  8.  391,  —   2)  Die  An- 
sichten über  das  Weien  der  PrimitivBcheide  gehen 
zur  Zeit  noch  weit  auseinander.     Die  altere  irrige 
pi.  ■,u>  v.>..-f.....  n.    t,„  -h.       K  -1.      Ansicht,  welche  vielfache  Vertreter  fand,  erblickt 
B.lÄ"/»™Wi^k«min"»/j  ™a  in  ihr  dieMembran verschmolzener BildungsMllen. 

Minnitiin;  f  mit  Htl1»iwin.  —  Die  bindegewebige  Natur  derselben  ist  schon 

1B47  durch  Seiehei-l  und  Bidder  veAreten  worden 
la.  B.  O.  S.  59).  Etitiner  (Eeic/iirfi  und  Du  BaU- 
itc^iioniTs  Archiv  18(il,  S,  730)  erkannte,  dosa  alle  Primitivscheiden  peripherischer  Nerven 
kernführend  sind.  —  3J  Hierüber  ist  auf  folgende  Abschnitte  lU  verweisen.  —  4^  8o  fassen 
fast  Alle,  welche  sich  mit  jenen  Ordnen  näher  beschäftigt  haben,  die  Struktur  auf  Man 
sehe  beispielsweise  SchulUe,  De  rettmie  »tnietara  p.  22.  Eine  Scheide  behaupten  dagegen 
Slilling  fUeber  den  Bau  der  Nerven primliivfaser  und  der  Nervenielle.  Frankfurt  ISäü), 
Reistner  {Reicharfs  und  Du  Boü-Reymond'B  Archiv  1860,  S.  571)  und  Muiithner  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  39.  8.  588; .  —  5)  Man  vergl.  Rtmak  in  FroHep'»  Notizen  163",  No. 
47,  sowie  Purkinje  bei  Rotentkai,  Daformatione  ffninuiota.  Vraliilaviae  1839,  p.  Iti.  —  ti) 
KotUiier  a.  a.  O.  8.  395  und  Zehmann's  physiol.  Chemie  Bd.  3,  S.  87,  —  7)  Rekkerf» 
und  Du  Bou-Reym6nd 6  Archiv  1859,  S.  132.  —  S)  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.  199.  — 
—  9t  HmU'e  und  Pfeufer'i  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  20.  8.  193.  —  10)  QaaH.  Journ.  ofmicr. 
icience.  1860.  u.  29,  l'l.  2.  —  10)  Arck.  dephys.  norm,  etpath.  Tome  4,  v.  129.  Man  s. 
ferner  z.  B,  Eichhorit  iVirehrno's  Archiv  Bd.  59,  8.  I),  sowie  G.L.  Toel  (Die ifanviisr  sehen 
Schürrioge  markhaltiger  Nervenfasern  und  ihr  Verhiltniss  zu  den  Neurilemm -Kernen. 
Zürich  1875.  Diss.),  A.  J.  Laidermana  (Centralblatt  1874.  S.  706;  will  eine  noch  weitere 
Komplikation  der  Markscheide  gefunden  haben.  Die  zentralen  Nervenfasern  entbehren 
der  Einschnürungen  <Ramiitr,  Cmnpt.  read.  Tom*  77,  p.  1299. 

§  176. 

Was  die  feinen  du  nkel  randigen  Nervenfasern  peripherischer 
Stämme  bctrlffl  Flg.  2911.  c.  d.  r],  so  gelingt  auch  hier  manchfach,  wenngleich 
Bchwieriger,  die  Demonstration  der  Primitiv  scheide.  Gleichfalls  erkennl  man, 
namentlich  an  den  Bohren  von  Gehirn  und  Rückenmark,  den  Axenzylinder  (Fig. 
301.  a.  b.  e),   nicht  mehr  aber  jene  Frimitivscheide. 
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Auffallend  ist  der  Umsiand,  dass  feine  N er venröhreu  nicht  jene  Neigung  zu 
klumpiger  und  körniger  Gerinnung  besitzen,  welche  den  breiten  so  allgemein  und 
in  so  hohem  Qrade  zukommt,  dass  sie  vielmehr  (mögen  sie  nun  bei  stärkerem 
Quermesser  noch  eine  doppelte  Kontour  erkennen  lassen,  oder  als  feiner«  (Fig. 
300.  e.  Fig.  302./)  einfach  gerandet  erscheinen)  mehr  glashell  und  durchsichtig 
bleiben. 

Die  feinen  NervenrOhren  zeigen  uns  in  einem  ihrer  Dünne  proportionalen 
Qrade  die  Eigenthümlichkeit,  durch  Wassereinwirkung,  Druck,  Zerrung  etc.,  Ver- 
schiebungen und  Zusammenballungen  des  Marks  zu  erleiden,  so  dass  eine  knotige 
Röhre  (Fig.  299.  «  und  301,/)  die  Folge  ist.  Man  bezeichnet  diese  knotigen  An- 
schwellungen mit  dem  Namen  der  Varikositäten i).  Sie  sind,  wir  wiederholen 
es,  nur  Knotenprodukte,    welche  dem  lebenden  Körper  abgehen. 

An  diese  dunkelrandigen,  markführenden  Elemente  reihen  sich  als  eine  zweite 
Erscheinungsform  die  blassen,  marklosen  Nervenfasern. 

Solche  bilden  bei  den  Embryonen  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  die 
primäre  Erscheinungsweise  aller  faserigen  Elemente. 

Bei  dem  Oeschlechte  Petromyzon,  einem  sehr  niedrig  organisirten  Fische,  er- 
hält sich  diese  marklose  blasse  Beschaffenheit  der  mit  einem  Axenzylinder  versehe- 
nen Faser  zeitlebens  [Fig.  301.  c].  Aber  auch  im  Körper  der  höheren  Vertebraten 
und  beim  Menschen  kann  an  einzelnen  Körperstellen  die  Nervenröhre  diese  ur- 
sprüngliche fötale  Beschaffenheit  bewahren.  So  sehen  wir  es  am  Nervus  olfae^ 
lorius^),  sobald  er  in  das  Gerucbsorgan  eingetreten  ist  (Fig.  301.  d] . 

Während  für  den  Oeruchsnerven  hinsichtlich  der  Deutung  jener  Faserelemente 
kein  Zweifel  herrschen  kann,  wird  es  anders  in  den  Bahnen  und  Ausbreitungen 
des  Sympathikus.  Hier  erscheinen  nämlich  beim  Menschen  und  den  höheren  Wir- 
belthieren  neben  markhaltigen  Röhren,  und  zwar  häufig  in  überwiegender  Menge, 
die  sogenannten  i^«m<i/;'schen  Fasern  *)  (gangliöse  Nervenfasern] .  Es  sind  durch- 
sichtige, zuweilen  platteBänder  von  etwa  0,0038— 0,0068""" Breite  und  0,0018°»" 
Dicke  (Fig.  304.  b),  Ihr  Ansehen  ist  gewöhnlich  ein  homogenes,  und  von  Strecke 
zu  Strecke  bemerkt  man  an  ihnen  längsovale  oder  auch  mehr  spindelförmige  Kerne 
von  etwa  0,0068— 0,0113™"  Länge.  Bisweilen  zersplittert,  freilich  in  unvoU- 
komnm'er  Art,   eine  solche  platte  Faser  in  Fibrillen  (Fig.  303.  b). 

Ueber  die  Natur  dieser  Reniak'scY^en  Fasern,  ob  bindegewebige,  ob  (wie  schon 
der  Entdecker  und  mit  ihm  /.  Mfiüer  angenommen  hatte)  nervöse  Elemente,  zei- 
gen die  Annalen  der  Histologie  langjährige  Kontroversen.  Die  blassen  Nerven- 
elemente der  niederen  Thiere  und  der  Petromyzonten,  die  embryonalen  und  01- 
faktoriusfasem  der  höchsten  Geschöpfe  sprechen  für  die  nervöse  Natur  der  Remak- 
schen  Faserformation ;  und  in  der  That  gestaltet  sich  das  Wissen  von  Jahr  zu  Jahr 
mehr  nach  dieser  Richtung.  Es  sind  eben  Nervenfasern,  welchen  eine  Markscheide 
fehlt,  und  wo  der  Axenzylinder  von  kemführendem  Neurilemm  umschlossen  wird. 
Andererseits  aber  muss  zugegeben  werden,  dass  auch  junges  unreifes  Bindegewebe 
unter  einem  ähnlichen  Bilde  zu  erscheinen  vermag.  —  Einen  schwierigen 
Punkt  bildet  dann  die  im  folgenden  §  zu  besprechende  kemführende  Hülle  mancher 
Ganglienzellen . 

In  einzelnen  Stämmchen  (Fig.  304)  des  sympathischen  Nervensystems  ist  die 
Menge  dieser  blassen  Fasern  [b)  so  gross  und  die  Zahl  der  markhaltigen  Röhren 
[a]  eine  so  geringe,  dass  hier  schon  eine  so  kolossale  bindegewebige  Umhüllung 
für  so  spärliche  Nervenfasern  nicht  angenommen  werden  kann. 

In  den  Milznerven  ausgewachsener  Säugethiere  hat  man  aber  in  interessanter 
Weise  Stämmchen  von  0,45™"*  Dicke  getroffen,  welche  n u  r  iSemaA*sche  Fasern 
enthalten  ^) . 

Die  Frage,  ob  das  geschilderte  verschiedenartige  Ansehen  der  Nervenfasern 
differenten  Funktionen  oder  Energien  entspreche,  muss  im  Allgemeinen 
verneint  werden.     Die  Nerven  der  willkürlichen  Muskeln  und  der  äusseren  Haut 
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haben  beispielsweise  die  gleiche  Faserrormation.  Allerdiags  ist  das  Ueberwiegen 
schmaler  dunkler  R&hren  im.  Sympathikus  eigenthOmlich ;  aber  auch  im  Oehim 
und  Rockenmark  kommen  diese  im  Ueberschuss  vor.  Ausserdem  sind  die  Ueber- 
gangsfbrmen  breiter  und  schmaler  Fasern  zahlreich.  Blasse,  merklose,  kernfah- 
rende  Fasern  zeigt,  nie  wir  eben  sahen,  das  sympathische  Nervensystem,  jedoch 
auch  der  Qenichsnerv. 

Bei  weitem  gr&esere  Verlegenheit  aber  entsteht,  wenn  man  zur  Zeit  die  Frage 
beantworten  soD,  ob  mit  den  geschilderten  Texturverhältnissen  der  Nervenröhren 
ihr  ganzer  Bau  gegeben  sei,  oder  ob  ihnen  noch  eine  weitere  komplizirtere  Zusam- 
menaetzung  zukomme. 

An  Versuchen  (und  mitunter  sehr  abenteuerlichen},  eine  solche  der  Netven- 
rObre  zu  vindiziren,  hat  es  allerdings  seit  Jahren  nicht  gefehlt.  Aber  nur  ein  Ver- 
hsltniss,  freilich  von  grOsster  Bedeutung,  haben  die  so  verbesserten  optischen 
HOlfsmittel  der  letzten  Zeit  gezeigt,    nfimlich  die  Zusammensetzung    des 


UtbsrishuBi  derfiflnot'MheB        muh  des  OehHvBj  i  NercanikMr 
FornMiDn  (.  »ui  den  Oehirn  de«  Zltteiti>cli«ii. 

Axenzylinders  aus  einem  Bflndel  feinster  FSserchcn,  welche  in 
eine  feinkörnige  Substanz  eingebettet  sind.  Man  hat  dieses  schon  früher  an  den 
blassen  Nervenröhren  zahlreicher  Evertebraten,  am  Olfaktorius  und  den  Bemak- 
sehen  Faeem  der  Wirbelthiere  zu  erkennen  vermocht.  Auch  für  die  Axenzylinder 
in  den  Zentraloi^nen  (Fig.  305)  eigibt  sich  die  gleiche  Zusammensetzung  [Sehiilta] . 
Diese  feinsten  F&serchen,  welche  bei  gewissen  Behandlungs weisen  zarte  variköse 
Anschwellungen  erkennen  lassen,  kann  man  nach  Waldeyer  Axenfibrillen 
oder  mj{  Sciulbe*)  Primiti vfibrillen  des  Nervensystems  nennen. 

Erscheint  somit  der  Axenzylinder  stArkerer  Nervenfasern  als  ein  Bündel  sol- 
cher Fibrillen  von  unmessbarer  Feinheit,  so  werden  dannere  Axenzylinder  als 
Zusammenfassungen  einer  geringeren  Menge  der  Fibrillen  betrachtet  werden 
müssen,  bis  zuletzt  in  den  feinsten  Nervenfasern  der  Axenzylinder  durch  eine  ein- 
zige Primitii-fibrille  hergestellt  wird. 
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In  späteren  Abschnitten  unseres  Werkes  werden  wir  sehen,  wie  jene  Primi- 
tivfibrillen  (welche  allerdings  noch  einer  genaueren  Nachweisung  bedürfen)  bei  der 
Endigung  zahlreicher  Nerven  isolirt  und  nackt  zum  Vorschein  kommen ,  sowie  in 
der  grauen  Masse  der  Zentralorgane  ein  wichtiges  Faserelement  herstellen  '^ . 

Anmerkung:  1)  Die  Varikositäten  wurden  zuerst  durch  Ehrenberg  beschrieben 
[Poggendorff%  Annalen  Bd.  2S,  S.  449).  —  2]  Stanniue  in  den  Nachrichten  von  der  Uni- 
versität  und  der  K.  Gesellschaft  der  Wissensch.  zu  Götlingen  1850,  S.  90.  —  3)  Dass  der 
Geruchsnerv  nur  blasse  Fasern  besitzt,  fanden  im  Jahre  1847  Retnak  (Ueber  ein  selbstän- 
diges Darmnervensystem.  Berlin  S.  32}  und  Todd-Boumiann  (a.  a.  O.  p.  9j.  —  4)  Manche 
Forscher,  wie  Valentin ^  Bidder  und  Volhnann  (Die  Selbständigkeit  des  sympathischen 
Nervensystems.  Leipzig  1842)  rechneten  sie  sämmtlich  zum  Bindegewebe;  andere  nur  theil- 
weise,  so  Koeüiher  (Die  Selbständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympathischen  Nerven- 
systems. Zürich  1845  und  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  329,  Note).  Andere  Forscher,  so  Bemak 
{Observationes  anatomicae  ei  microscopicae  de  systematU  nerrosi  atructura,  BeroUni  1838), 
./.  Müller  (3.  Aufl.  der  Physiologie),  x^ej^cit]^ (Vergleichende Histologie  etc.  S.  52)  unäiBeale 
(Struktur  der  einfachen  Gewebe  S.  172)  erblicken  in  ihnen  nur  nervöse  Elemente.  — 
5j  Ecker  \m  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4,  S.  148;  Gerlachs  Handbuch  S.  430.  —  6)  Vergl. 
dessen  Obfervationes  de  structura  cellularum  ßbrarwnque  nervearum.  Bonnae  1868.  Pro- 
gramm, sowie  die  Darstellung  im  Stricker' sehen  Handbuch.  —  7]  Die  im  Texte  nur  kurz 
erwähnten  Verhältnisse  bedürfen  bei  ihrer  Wichtigkeit  noch  einer  ausführlicheren  Erör- 
terung. Es  war  namentlich  Bemak  [Müller* 9  Archiv  1843,  S.  197),  welcher  schon  vor  langen 
Jahren  in  Betreff  des  Axenzylinders  bei  einem  Thiere,  dem  Flusskrebs,  jene  merkwürdig 
Komplikation  kennen  lehrte.  In  seinem  Bauchstrange  finden  sich  neben  andern  ungemein 
dicke  Nervenfasern,  deren  Azenzylinder  aus  einem  Bündel  (über  100)  feinster  Fibrillen  (von 
nur  0,OOU4min  Quermesser)  besteht.  Bestätigungen  dieser  Beobachtungen  und  Auffindung 
ähnlicher  Zusammensetzung  bei  andern  Evertebraten  sind  dann  erfolg  von  Häekel  (Mül- 
ler'%  Archiv  1857,  S.  477),  Leydig  (Vergl.  Histologie  S.  60,  Fig.  33),  G.  Walter  (Mikro- 
skopische Studien  über  das  Zentralnervensystem  wirbelloser  Thiere.  Bonn  1863)  und  Wal- 
deyer  (a.  a.  O.) .  Für  Wirbelthiere  fand  M.  Schulize  ( Untersuchungen  über  den  Bau  der 
Nasenschleimhaut  etc.  Halle  1862,  S.  66  und  dessen  spätere  Arbeit  [Note  6])  die  gleiche 
Zusammensetzung  des  Axenzylinders  aus  feinsten  Azennbrillen  am  OLfaktorius  und  in  den 
Zentralorffanen.  FrOher  schon  brachte  die  4.  Aufl.  der  Koelliker^ sehen  Gewebelehre  (S.  288 
Note)  noch  eine  merkwürdige  Beobachtung.  Die  blassen  Milznerven  des  Ochsen  enthielten 
anstatt  des  Bildes  gewöhnlicher  J^^moÄ;* scher  Fasern  nur  Bündel  feinster  Fäserchen,  wie 
Axenzylinder,  ohne  Nuklei.  Dagegen  ergaben  sich  die  gewöhnlichen  Kerne  hier  in  Gestalt 
kleiner  Spindelzellen.  —  Was  ferner  anderweitige  Zusammensetzungen  der  Nervenröhre 
betrifl't,  so  haben  wir  schon  S.  331  der  ringförmigen  Zeichnung  des  Marks  bei  Querschnitten 
gedacht.  Sie  scheint  eine  konzentrische  Schichtung  anzudeuten ;  doch  hat  Frommann  spä- 
ter diese  Deutung  bestritten  (Untersuchungen  über  die  normale  und  patholoeische  Anato- 
mie des  Bückenmarks.  Jena  1864).  Nach  Klebe  {Virchows  Archiv  Bd.  32,  S.  170)  ist  der 
Axenzylinder  zunächst  von  flüssiger  Masse,  »periaxaler  Flüssigkeit«  umgeben.  —  Schon  vor 
Jahren  hatte  Stilling  (a.  a.  O.)  auf  Untersuchung  von  Chromsäurepräparaten  mit  sehr  star- 
ken Versrösserungen  der  Nervenfaser  einen  höchst  komplizirten  Bau  zugeschrieben. 
Man  vergl.  dazu  noch  Lockhart  Clarke  in  Qttart.  Journ.  of  micr  .science  1860,  p.  165.  — 
Für  hohl  ist  dann  der  Axenzylinder  auch  von  Remak  erklärt  worden.  Eine  bindegewebige 
Scheide  wollten  ihm  J.  Tamamechef  (Centralblatt  1872,  S.  38)  und  F.  Todaro  (Gaz.  clin.  di 
Palermo  1871,  p.  529;  zuschreiben;  ebenso  auch  11.  D.  Schmidt  [Monthly  micr.  Journ.  Vol. 
11,  p.  200).  Von  Mauthner  dagegen  wird  dem  Axenzylinder  ein  solider,  in  Karmin  sich 
stärker  röthender  Innenfaden  zugeschrieben  (a.  a.  O.  S.  589).  Die  Querstreifen  des  versil- 
berten Axenzylinders  sah  zuerst  Fromtnann  ( Virehow's  Archiv  Bd.  31,  S.  151)  und  Grandry 
[Bulletin  de  l  Academie  royaleduBelgique.  Mars  1868).  Ein  russischer  Arzt,  P.  Rudanowsky 
Journ.  de  l'anat.  et  de  la  phys.  Tome  2,  p.  225)  berichtet  uns  sogar,  dass  der  Axenzvlinder 
knotig  sei,  und  rechtwinklige  Aeste  abgebe,  welche  mit  denjenigen  benachbarter  Nerven- 
fasern anastomosiren  sollen.  Ueber  diese  letztere,  unzweifelhaft  irrthümliche  Angabe  vergl. 
man  übrigens  noch  Robin  (in  dem  gleichen  Journal  p.  243}  und  die  Bemerkungen  fb^/^t^rs 
(Gewebelehre,  5.  Aufl.  S.  244).  Eine  neuere,  gleich  werthloae  Arbeit  Rudetnowsky's  enthält 
Virchow's  Archiv  Bd.  52,  S.  193. 

§   177. 

Auch  die  zelligen  Elemente,  die  Ganglienkörper,  erscheinen  (mit 
Ausnahme  mancher  derselben  im  Gehirn  und  Rückenmark,  wo  die  Ghrenzlinie 
schwierig  zu  ziehen  ist]  in  sehr  charakteristischem  Ansehen.  Man  kann  solche 
ohne  Fortsätze  (Fig.  306]   und  solche  mit  Ausläufern   (Fig.  307)  unter- 
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Boheiden.  Erstere  haben  dia  Benenauog  der  a'polaren,  leUtere,  nach  der  Zahl  ' 
der  Ausläufer,  die  der  unipolaren,  bipolaren  und  multipolaren  Ganglien- 
zellen erhalten. 

Bei    einem    sehr    wechselnden,     von 

0,0992""°'    herab    zu    0,0451,    0,0226— 

0,0018""  und  weniger  bettagenden  Au s- 

^  maasse  treffen  wir  einen  kugligen,  ovalen, 

bim-     und    nierenf&rmigen    ZelleokArper. 


Fic.  31».     Onnglicm 
A  lEsUin    mit   blnii 


IQ  a»\at 


Er  enthalt  einen  vollkommen  sphärischen,  zierlichen,  bläschenartigen  Kern  von 
0,0180—0,0090""  mit  einem  runden,  matt  eiglänzenden  Nukleolus  von  0,0029 
—  0,0045  "".  Ein  iminnem  des KemkOrpercbens  Öfters  sichtbares  rundliches' Ge- 
bilde —  eine  Vakuole  —  [Fig.  312)  hat  man  mit  dem  Namen  des  Nukleolulua 
[Afauthner]  versehen  wollen.  Nicht  so  gor  sparsam  ist  dasKemkOrperchen  doppelt, 
oder  mehrfach;  jedoch  nur  selten  der  Kern').  Der  Nukleus  der  Ganglienzelle 
unterUegt  abrigeiu  der  Einwirkung  konzentrirter  EsaigsSure,  abweichend  von  son- 
stigen Nuklearformationen,   ziemlich  bald. 

Der  Inhalt  der  Zelle  (möglicherweise  eine  Art  Protoplasma|  erscheint  als  eine 
zähe  teigartige  Masse  mit  zahlreichen,  sehr  feinen  Molekolen  eines  ProteinkOrpers, 
lu  welchem  noch  im  Alkohol  und  Aether  sich  losende  FettmolekOle  und  gar  nicht 
selten  Kßmer  eines  gelblichen,  braunen  (Fig.  307]  oder  schwarzen  Pigments  {Fig. 
809.  4)  hinzu  kommen.      Letztere  Massen  wideratehen  Alkalien  lange. 

Eine  eigentliche  Zetlenmembran  im  Sinne  der  älteren  Schule  endlich  fehlt  allen 
OanglienkOrpern  ^] ,   den  zentralen  wie  peripheTiBcben. 

Die  Qanglienzetlen  liegen  in  der  grauen  Masse  der  Zentren  in  jener  schon 
&aher  (S.  213J  erwähnten  bindegewebigeu  StOtzsubstanz.  In  den  peripherischen 
Knoten  von  Mensch  und  Säugethier  werden  sie  dagegen  allgemein  von  Hollen 
eines  lücht  fibrillären  kerntragenden  Oewebes  umgeben  (Fig.  ilOG.  A-,  aus  wel- 
chen Kapseln  sie  in  Form  membranloser  Gebilde  {B}  zu  isoliren  sind. 

Nach  neueren  Untetrsuchungen  ist  die  InoenflSche  jener  Kapsel  bei  Mensch 
und  Säugethier  mit  einem  zarten  Endothel  ausgekleidet  [Fr&ntitl,  KofUiier, 
ScÄwalbe  ^}  ] . 

Weiche-Natur  besitzt  aber  dieses  umhflUende  kemfQhrende  Qewebet 

Auch  hierober  herrscht  bis  zur  Stunde  eine  grosse  Verschiedenheit  der  Mei- 
nung. Wahrend  nämlich  man  froher  diese  ganze  umgebende  Masse  fOt  binde- 
gewebig ansah,  ertheiten  ihr  Retnak  und  Beale  einen  nervOsen  Charakter.  Auffal- 
lend ist  allerdings  der  von  jenem  Kapselsystem  zu  beobachtende  Ursprung  Rtmak'' 
scher  Fasern. 

Anmerkung:  I]  Ganglien körper  mit  doppeltem  Kerne  sind  sehr  seltene  Erschei- 
nungen,  auch  bei  jungen  Thicrea,  worin  ich  6'  Sel'Vmlbe  [Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  A, 
S.  Gl)  gegtn  Kwllikrr  (Gewebelehre  S.  225J,  welcher  eie  hier  häufig  nennt,  beistimmen 
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Regel  lOuj/ei  ,  ,. 

—  2)  Im  Tölligon  OegenMtie  schreiben  manche  Forscher,  wie  Sfiliinff  und  WaiUrt.Lr.c,, 
ebenM  Mautktitr  (».  s.  O,  8.  587)  «Ammtlicben  Oanglienkörpem  die  Zellenmembran  zu.  ~- 
3j  S.  O.  Fränbel  in  Virdiotci  Archiv  Bd.  3S,  S.  5^4,  Koeltiker  in  der  5.  Auflage  der  Ge- 
webelehre S.  251.  Arnotdm  Fi'reAot«'B  Archiv  Bd.'4] .  S.  194,  SchuxUhe  a.  t,.  O.  S  5th — 
Schon  vor  langen  Jahren  fanden  dietes  StrukturverhAltnisa  an  den  Oanglienkürpern  de^  Zit- 
terrochen  JMrn  (Insütnt  »on  1847.  No,  687  und  699]  und  R.  Wagner  (HandwOrterb  d. 
Phyaiol.  Bd!  3,  Abth.  3,  8.  36ä).  Auch  Remak  (Monataberichte  der  Berliner  Akademie 
IBM,  S.  29]  kannte  jene ZellenaiukletduQg.  DieKuieln  derOanglienkörperandererThier- 
STuppen  bedürfen  hier  noch  einer  genaueren  Durehior«chung.  Bei  der  Taube  sah  Schwalbe 
a\e  gleichen  Verhaltnisne  wie  beim  Siugethier ,  nicht  so  aber  beim  Frosch.  Hier  scheinen 
nur  einielne  sokhei  Zellen  an  der  AbgansMlelle  der  Nervenfasern  aich  voriufinden,  Da'S 
»uoh  die  Innanaeila  der  Nervenbändel  und  kleinerer  StAmmchen  eine  Auskleidung  anwhn- 
lieber  Zellen  erkennen  tiast  (Ämrur),  haben  wir  schon  froher  (j  13E>,  5,  cj  bemerkt. 

§  178. 

Di«  PorteKtie  und  Aueläufer 
der  OangüenkOrper  dienen  einmal  mög- 
licherweise lur  Verbindung  benachbarter 
Zellen  (Kommiegnrßdmi),  tbeils  sind  sie 
■icheriit^  die  Axenzyllnder  entspringender 
Nervenfaaera.  Znr  Orientirung  in  diesen 
schwierigen  Verhältnissen  ')  verdienen  nie- 
dere Wirbel thiere,  namentlich  Fische,  eine 
Empfehlung,  bei  welchen  durch  geringere 
Mengen  umhflllenden  Bindegewebes  die 
PrSpaiation  leichter  ist.  In  den  Nerven- 
knoten (Fig.  308)  der  Aalqnappe  [Gadut 
lola^)]  benerttt  man  Folgendes: 

Ein  Theil  der  Ganglienzellen  erscheint 
apolar  (i.  k),  indem  keine  Andeutung 
abgerissener  Foiti&tüe  zu  gewinnen  ist, 
und  die  Kapsel  vielmehr  geschlossen  ent- 
g^^ntritt.  Sie  stellen  mAglicherweise  nur 
Entwicklungatufen  fortsatz führender  Zellen 
vor  \BeaU^]'\,  oder  sind  in  ihrer  Ausbil- 
dung Teninglflckt«  Exemplare  {Arndt*]]. 

Andere  Gai^lienselleti,  und  sie  ge- 
hören vai  kleineren  Form,  sind  unipo- 
lar, geben  an  dem  einen  Ende  einen 
Fortsatz  ab,  welcher  nach  einigem  Verlaufe 
ein  dunkles  markiges  Ajisehen  gewinnt, 
und  zu  einer  schmalen  Nervenfaser  wird 
{f).  Scheinbar  unipolare  Nervenzellen  (s) 
lassen  manchfach  das  andere  abgerissene 
Faserstack  an  der  verstommelten  HtÜle  er- 
kennen (e).  Unipolaren,  in  breite  Nerven- 
rOhren  abergehenden  Ganglienzellen  be- 
gegnet man  nicht  'j . 

H&ufige  Vorkommnisse  bilden  bipo- 
lare Ganglienzellen.  Kleinere  stehen  in 
Verbindung  mit  schmalen ,  grossere  mit 
breiten  Nervenfasern.  Erstere  (d)  zeigen 
blasse  Faden  von  oft  nicht  unansehnlicher 
Länge,  welche  dann  bei  der  unipolaren 
Zelle    zu    NervenrOhren   sich    umwandeln. 

FUT,  Hirtalopa  n.  HiitoelitiiiL*.  5.  Aul. 
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Letztere  [a.  h.  c)  bieten  den  Faden  dunkel,  markig,  bis  ans  Ende  der  Zelle  beran- 
gehend dar  (a) ,  und  über  den  Zellenkörper  breitet  sich  dann  noch  das  Nervenmark 
in  dünner  Umhüllungschicht  aus  ^) ,  welche  sogar  nach  dem  Ausfiiessen  des  ölarti- 
gen  Markes  aus  dem  Schnittende  der  Nervenröhre  hier  zurückbleiben  kann  {b.  c). 
Seltene  Ausnähmefälle  bilden  ein  bipolarer  Ursprung,  wie  ihn  h  zeigt,  oder 
ein  Vorkommen  zweier  Ganglienzellen  an  einer  und  derselben  Nervenröhre,  wie  ^ 
vorführt. 

Dass  die  neurilemmige  Hülle  oder  Kapsel  dieser  Ganglienkörper  kontinnirlich 
zur  bindegewebigen  Primitivscheide  der  Nervenröhre  wird,  lehren  die  bildliche^ 
Darstellungen.  Multipolare  Ganglienzellen  kommen  in  den  peripherischen  Knoten 
des  Fisches  ni<iht  vor.  Sehr  selten  schon  sind  solche  mit  drei  Fortsätzen  (SUmmus) . 

Die   Erkennung   der 
(j  y  entsprechenden    Struktur- 

^ '  -  Verhältnisse    bei    Mensch 

und  Säugethier  ^)  ist  wegen 
der  grösseren  Menge  bifi->- 
degewebiger  Zwischensub- 
stanz viel  schwieriger, 
und  verstümmelte  Gang^ 
lienaelleh  bilden  sehr  häu- 
fige Vorkommnisse.  Wir 
dürfen  aliBo  voriiänfSg  vom 
Fisch  durchaus  noch  nicht 

auf    das    Säugethier 
schliessen. 

Indessen  kann  auch 
hier  bei  voroortiieilsfreier 
Prüfung  die  Existenz  apo- 
larer, unipolarer  und  bipo- 
larer GangUeneellen  nicht 
wohl  geläugnet  werden, 
während  man  sieh  über 
die  relative  Häufigkeit 
oder  Seltenheit  der  einen 
und  anderen  Zellenforma- 
tion  noch  nkht  im  Klaren 
befindet. 

Als  vielen  ^ripheri» 
sehen  ganglionären  Massen,  ebenso  der  Endausbreitung  des  Sehnerven  in  der  Re«- 
tina  eigenthümlich,  müssen  die  multipolaren  Ganglienzellen  festgehalten  wer^ 
den.     Sie  wurden  von  JRemak  für  den  Sympathikus  endeokt*»). 

Ebenso  kommen,  und  zwar  möglicherweise  ausschliesslich,  derartige  multipo- 
lare  Ganglienzellen  in  der  grauen  Masse  von  Gehirn  und  Rückenmark  vor  (Fig. 
«309),  indem  fortsatzlose  oder  mit  einem  und  zwei  AusbUifeun  versehene  nur  ver- 
stümmelt sein  sollen  [Wagner,  Schröder  van  der  Kolk^)].  Diese  Zellen,  welche 
entweder  nur  eine  blasse  Substanzmasse  (2)  oder  daneben  noch  bräunliche  und 
schwarze  (4)  Pigmentkörperchen  besitzen,  zeigen  eine  sehr  wechselnde  AnzaM  der 
Ausläufer  von  4,  6  bis  12,  15,  20  und  mehr  (1-^4).  Letztere  erwAeinen  bei 
schwächeren  Vergrösserungen  theils  als  breite  oder  schmale  Fortsetzungen  der  fein- 
körnigen Zellenmasse  (2.  c),  theils  homojgen  (1.  a).  Durch  eine  Reihe  sich  wieder- 
holender Theilungen  (4)  zerspaltet  sich  ein  Theil  jener  Ausläufer  sehlies^ch  zu 
Fädchen  von  bedeutender  Feinheit.  Andefre  soUen  als  KommiBBuren  (2.  <!.  S,  b) 
die  Ganglienzellen  zu  physiologischen  Einheiten  verbinden  ^^)  ;  endlich  hat  man 
Axenzy linder  entspringen  sehen  (Fig.  309.  1.  a.  6.  3.  o}. 


Fiff.309.  Multipolare  Ganglienzellen  aus  dem  Gehirn  des  Heniclien.  I.Bino 
Zelle,  deren  einer  Fortsatz  a  znniAxenzylinder  einer  Nervenfaser  6  wird  \ 

2.  eine  Zelle  a  mit  der  andern  b  dnrch   eine  Kommissnir  c  verbunden; 

3.  Schema  dreier  Zellen  a,  dnrch  Kommistiuren  b  zusamnenhiBgeiid  and 
in  Nervenfasern  c  ausgehend;    4.  eine  mit  schwarzem  Pigment  erf&Ute 

multipolare  Zelle. 
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£i»  ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich,  die  geschilderten  Verschiedenheiten  der 
GanglienkOrper  irgendwie  sicher  mit  differenten  Funktionen  in  Einklang  zu 
bringen  >*). 

Eigenthümliche  rtlthselhafte  Mldungen,  welche  man  seit  Jahren  kennt, 
sind  den  Ganglienzellen  verwandte  KOrper  mit  zahlreichen  kleineren  Zellen  im 
Innern  ^^j . 

Anmerkung:  1)  Die  älteren  histologischen  Arbeiten  der  30er  Jahre  kannten  nur 
apolare  Gan^lienaellen,  welche  damals  nach  der  Annahme  einer  blossen  Juxtaposition  von 
Zelle  und  Faser  zu  »Belegung skörpern«  wurden.  Vergl.  Valentin,  Xova  Acta  Leo- 
pold. Vol.  18.  P.  \,  p.  51.  Zwar  hatte  schon  1838  Purkinje  die  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen gesehen,  ab«r  inve  Bedeutung  nieht  erkannt  (Bericht  aber  die  Versammlung  deutscher 
Naturforsoher  In  Prag  iu  Jahre  1 838) .  Nachdem  für  Wirbellose  HehnhoUz  und  Will  ein- 
seitige Faserursprünge  getroffen  hatten,  konstatirte  sie  Koelliker  als  der  Erste  für  die  Wir- 
belthiere  (Die  Selbstständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympathischen  Nerven Rvstems. 
Zürich  1844).  Einen  bedeutenden  Fortschritt  machte  der  Gegenstand  im  Jahre  1847  mit 
dem  Nachweise  bipolarer  Zellen  zunächst  bei  Fischen  durch  Waffner  (Neue  Untersuchun- 
gen über  den  Bau  und  die  Endigungen  der  Nerven  und  die  Struktur  der  Ganglien.  Leipzig, 
sowie  ferner  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  3Ö0),  Rohin  (Institut  von  1847.  No.  6S7 
u.  699)  und  Bidder  (Zur  Lehre  von  dem  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Nerven- 
fasern. Leipzig  1847).  —  Unter  den  sich  zunächst  anschliessenden  Arbeiten  vergl.  man 
Stannius,  Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische.  Rostock  1 849  und  Koelliker  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  135.  —  2)  Nach  älteren,  später  revidirten  Untersuchungen. 
~  3)  Phil.  Tranaactionsfor  the  year  1863.  Vol  153,  Part.  11,  p.  543.  Es  ist  Manches  über 
diesen  Gegenstand  verhandelt  worden.  Wir  verweisen  auf  die  späteren,  §  179,  Anm.  1  er- 
wähnten Arbeiten  von  Kollmann  und  Arnstein,  von  Courvoisier,  von  Langerhans  u.  A.,  so- 
wie AvdKoeliiker^n  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  255.  —  4)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  200 
u.  Bd.  11,  S.  140.  Man  vergl.  dazu  noch  die  frühere  Arbeit  von  S.  Mayer  (Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  66,  Abth.  3,  S.  117).  —  5)  Küttner  [De  origine  nervi  sympathici  ranarum. 
Dorpatt  1854.  Dm.)  statuirt  für  den  Sympathikus  des  Frosches  nur  unipolare  Zellen  mit 
einem  in  zwei  Nervenröhren  sich  zerspaltenden  Fortsatze.  Bipolare  fand  auch  Beale  nur 
selten.  —  6)  In  einer  ausgezeichneten  Arbeit  (Observationes  de  retinae  atructura  penUiori, 
p.  22)  unterscheidet  3f.  SchuUze  —  und  nach  demjenigen,  was  eigene  Beobachtungen  ge- 
lehrt haben,  mit  Recht  —  vier  Formen  der  Ganglienzeilen  (allerdings  mit  Uebergängen), 
nämlich:  a)  solche  ohne  Neurilemm  und  Markscheide  (Gehirn,  Rückenmark,  Retina), 
h)  solche  mit  Neurilemm,  aber  ohne  Markhülle  (Sympathikus  und,  andere  peripherische 
Ganglien  mit  multipolaren  Elementen) ,  c)  Ganglienzellen  mit  Markhülle,  aber  ohne  Neu- 
rilemm (einzelne  bipolare  des  N.  acusticus)  und  d]  Ganglienkörper  mit  Markscheide  und 
einem  Neurilemm  (bipolare  Zellen  in  den  Spinalknoten).  Ihnen  entsprechen  vier  Erschei- 
nungsweisen der  Nervenfasern,  nämlich  a)  nackte  Axenzylinder,  b)  Axenzylinder  mit  Neu- 
rilemm, aber  ohne  Markscheide  (Olfaktorius  und  Remcik^Bche  Elemente) ,  c)  Axenzylinder^ 
ohne  Primitivscheide,  aber  mit  Markumhüllung  (so  z.  B.  die  in  der  weissen  Substanz  der* 
Zentralorgane)  und  d)  Axenzylinder,  welche  von  Mark  und  Neurilemm  umgeben  werden 
(die  bekannte  Erscheinungsform).  —  7)  Man  s.  die  Arbeiten  von  Wagner,  Bidder,  Koel- 
liker^ Mayer,  Arndt  u.  A.  —  8)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  von  1854,  S.  26. 
Bestätigende  Beobachtungen  bei  Koelliker  (Handbuch  4.  Aufl.,  S.  359).  Man  vergl.  auch 
Leydig'%  Werk  S.  172.  Auch  Stieda  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  19,  S.  15}  traf  multipolare 
Ganglienzellen  im  Sympathikus  der  Vögel.  Man  s.  auch  noch  S.  Mayer  in  Stricker' ^iLzn^- 
buch  S.  809,  sowie  a.  a.  O.  ujid  Arndt  (Bd.  10).  —  9)  Wagner' %  Neurol.  Untersuchungen. 
Göttingen  1854,  S.  41  und  157;  J^chrOdervan  der  Kolk,  Anatomisch-physiol.  onderzoek.  over 
hetßjnere  zamenstel  in  de  werking  van  het  rugaemerg.  Amsterdam  1854.  —  10)  Die  eben 
erwähnten  Kommissuren  zentraler  Ganglienzellen  werden  auffallender  Weise  durch  Deiters 
(a.  a.  O.  S.  67)  gänzlich  in  Abrede  gestellt  Ich  habe  sie  vor  längeren  Jahren,  wie  ich  jetzt 
noch  annehme,  ein  paar  Mal  mit  aller  Sicherheit  gesehen.  Auch  L.  Besser  {Virchow's  Ar- 
chiv Bd.  36,  S.  134),  F.  Jolly  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  17,  S.  459),  R.  Arndt  (Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  464),  sowie  A.  Willigk  (FW-cAou^'s  Archiv  Bd.  64,  S.  163),  bringen 
in  neuester  Zeit  bestätigende  Beobachtungen.  Genaue  Literaturangaben  darüber  enthält 
Henle's  Nervenlehre  S.  25.  —  Man  kann  allerdings  daran  denken,  derartige  Bilder  auf  er- 
folgte Theilung  einer  Ganglienzelle  zu  beziehen.  —  11)  Jacubowitsch  (Mittheilungen  über 
die  feinere  Struktnr  des  Gehirns  und  Rttckenmarks.  Breslau  1857,  S.  2)  wollte  in  den  Zen- 
tralorganen des  Nervensystems  drei  Arten  von  Ganglienzellen  nach  Grösse  und  Gestalt 
unterscheiden,  nämlieh  motorische,  sensible  und  sympathische.  —  12)  Beale  hat  diese 
Dinger  wohl  zuerst  gesehen.  Mayer  und  Arndt  behandeln  sie  ausführlicher.  Sie  stellen 
möglicherweise  Entwicklungsformen  her. 

22* 


Die  Gewebe  des  Körpen. 


§  t79. 

Wie  bei  den  NerveniOhren  erhebt  eich  am  Schlnsse  unseiei  BrArterung  der 
OaaglienzeUen  die  Frage :  ist  in  dem  Gescbildeiten  der  ganze  Bau  des  Ctebildea 
gelegen,  oder  hat  der  Ganglien kArper  noch  eine  weitere  feinere  Textur? 

Hierüber  liegt  zur  Zeit  fast  nur  ein  hOchet  unaicherea,  theilweiae  fast  aben- 
teuerliches Material  vor. 

So  hat  man  die  Nervenfaser,  d.  h.  deren  Äsen 7,y linder,  vom  Kerii  oder  Kem- 
kOrperchen  entspringen  lassen  wollen.  £s  mflgen  hier  [abgeBehen  von  manchen 
optischen  Täuschungen]  gewiss  vereinzelte  richtige  Beobachtungen  zu  Grunde 
liegen ;  doch  kaum  durfte  es  sich  um  mehr  als  vereinzelte  Ausnahmefalle 
handeln ') . 

Für  richtig  halt«n  wir  dagegen  (nach  demjenigen,  was  eigene  Beobachtungen 
uns  gelehrt)  einen  von  Btale  ^i  in  der  Neuzeit  gemachten,  die  sympathische  Oang- 


Flf.  :ilO.    Guglieniiilla  lus  dem  fljmpL- 

tkiVui  iw  LmliriDKh«!.     a  Zillenkür-       Fif.311.  lfa1lipiiIiuaa>ii(li«D>al1«siii  lamTordtrhorB  leiBlck»- 

il  ipintii«  Fuern;  Fortietinng  der  iwtigten  PrsioplnBliiiforlBilKn,  ron  «slrbrn  bai  6  feiiul*  FUgn 

emteran  t  snd  dar  latitarao  /-  «at«piUg«n  (Moh  Dmttn}. 

lienzelle  des  Frosches  betreffenden  Fund  {Fig.  310).      Vom  rundlichen  oder  bim- 
fOrmigen  Gebilde  tritt  in  manchen  Fällen  an  dem  zugespitzten  Ende,  und  zwar  aus 
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dem  inneien  Theil«  de*  ZeUenkflrpers  kommend,   eine  gerade  Faser  ab,  an  welcher 
man  nicht  gelten  einen  Kern  bemerkt  (r.  e) .    Umgeben  wird  dieae  durch  eine  oder 
mehrere  feine  Spirslfasern  ,  welche  ebenfalls  Kerne  darbieten.     Sie  entsprin- 
gen von  der  OberflSche  des  Zellenkorpers  mit  dicht  gedrängten  Spiralwindungen 
[d.  d) ,    machen  dann,  die  gerade  Faser  umspinnend,    immer  weitere  Windui^s- 
gänge,  bis  sidi  endlich  die  letiteren  in  eine  gerade  verlaufende  und  mit  besonderer 
Scheide  weitergehende  Faser  auflösen   (/).     Die  zuerst  erwähnte  gerade  Faeer, 
welche,  wie  schon  bemerkt,  aus  der  Tiefe  de«  ZellenkOrpers  kommt,  ohne  dass 
jedoch  ein  Entspringen  vom  Kern  mit  Sicherheit  darzuthun  wäre,  ist  sicher  nervös. 
Der  spiraligen  vindiziren  Beate  und  Andere  diesen  Charakter  ebenfalls,   während 
sie  uns  mehr  als  eine  elastische 
erschienen  ist.     Doch  sind  wir 
weit  entfernt  davon,  die  Möglich- 
keit zu  läugnen,  dass  bei  einem 
doppelten  Faserursprung  an  dem 
einen  Pole  des  OsnglienkOrpera 
nicht  die  eine  Nervenfaser  die 
andere  spiralig  umgreifen  kOnne. 

Noch  habere  Komplikatio- 
nen des  Baues  behauptet  fflr 
solche  OanglieuEellen  /.  Ar- 
notd^). 

Deittrt*)  fand  femer  — 
und  es  war  eine  schOne  Beob- 
achtung —  eine  Duplizität  der 
AuslAufer  an  der  zentralen  Zelle 
(Fig.  311]. 

Die  Hehrzahl  der  Fortsätze 
bildet  nSmlieh  nur  Fortsetzungen 
derselben  protoplasmaartigen 
Substane,  wie  sie  den  KCrper 
derOanglienzelle  hentellt.  Diese 
(»Protoplasmafortsatzea) 
verzweigen  sich  mit  wiederholter 
Astabgabe  aufdasManchfachste, 
bis  sie  zuletzt  mit  Endäetchen 
gröMter  Ftinheit  in  der  Stotz- 
subatanz  untertauchen^).  Von 
j  enen  Protoplasmaauslänfem  un- 
terscheidet «ich  dann  auf  den 
ersten  Blick  ein  ausgezeichneter 
langer  Fortsatz  (a) ,  welcher  ent- 
weder   aus     dem    ZellenkOrper 

,,     .       ,  .  ,  t  tit-  Mi.    Uuulinulle  mg  d«m  Vordcrborn  in  RAcksirnuki 

selbst  oder  von  einem  der  ersten      tsd  OchHii  bkIi  scj»»«.   oiientjUiiair;   »  ztiienrortBit». 
breitesten  Ausläufer  entspringt, 

niemals  sich  verzweigt,  und  später  von  einer  Markscheide  bekleidet  wird  (lAxen- 
sylinderfortsatsi).  Es  ist  leicht,  sich  hiervon  zu  überzeugen^). 

Man  erkennt  endlich  noch  ganz  feine,  von  den  Protoplasmaausläufern  recht- 
winklig abtretende  Fädchen  {&.  b],  in  welchen  i>(n'ri!7-s  (ohne  jedoch  diesen  Satz 
begründen  zu  kOnnea)  ein  zweites  System  dünnster  Äxenaylinder  sehen  zu  müssen 
glaubte. 

Nach  späteren  Untersuchungen  des  verstorbenen  M.  SeAultxe ']  bieten  beiderlei 
Ausläufer  jene  zentralen  Ganglien  Kellen  (Fig.  312  eine  fibrilläre  Struktur  dar 
(deutlicher  jedoch  der  Axenzylinder-  [a]  als  die  Protoplasmafortsätze  \&j,  in  welch" 
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letoteren  die  Menge  einer  köraigen  ZwischenmaaBe  giiftflser  ausflLUt) .  Alle  die«e 
Primitivfibrillen  lassen  sich  in  den  Körper  der  Ganglienzelle  hinein  verfolgen,  uo4 
sind  hier,  eingebettet  in  fein  molekularer  Masse,  namentlich  in  der  Rindenpartie 
deutlich  »u  erkennen.  Der  Verlauf  ist  ein  komplizirter,  indem  maB  bald  diver- 
gentes Einstrahlen,  bald  ein  Gewirr  sieh  durothkreusendeir  feiner  Fftdchen  erhält. 
Eine  Verbindung  mit  Kern  oder  Nukleolus  findet  nicht  statt.  Ob  wir  hier  einen 
wahr^i  Ursprung  jener  Primitivfibrillen  vor  uns  haben,  ob  nicht  vielleicht  nur  eine 
Umlagerung  derselben  stattfinde t,  in  dem  Sinne,  dass  sie  z.  B.  durch  die  verschie- 
denen Protoplasmafortsätze  von  entfernten  Bezirken  in  einen  Zellenkörper  eindrin- 
gen, um  zum  Axenzylinderfortsatz  gesammelt  auszutreten  —  diese  und  gar  manche 
andere  Frage  sind  zur  Zeit  noch  ungelöst  ^) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  darüber  E.  Harless  (Müller*»  Archiv.  1846.  S.  283); 
C.  F.  Axmann  [De  gangliorum  ai/stematis  nerv,  structttra  penttiori.  Berolini  1847,  DUs.); 
N.  Lieberkiihn  [De  structura  gangliorum  penitiori.  Beroiini  \8A9.  Diss.];  G.  Wagner 
(Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  8,.S.  455) ;  Hensen  ebendaselbst  Bd.  II,  S.  271  (Note),  sowie 
die  Bemerkungen  von  Koelliker  (Gewebelehre  4.  Aufl.  S.  293)  und  Leydig  (Vom  Bau  des 
thierischen  Körpers,  Bd.  1,  S.  90);  Arnold  in  Virchow'a  Archiv  Bd.  32,  S.  1  und  Bd.  41, 
S.  178;  Kollmann  und  Arnstein,  Zeitschr.  für  Biologie  Bd.  6,  S.  271 ;  F.  Jolly  a.  a.  O. 
S.  443;  Coftrvoisier,  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  13  und  Bd.  4,  S.  125;  Prommann 
in  Virchow's  Archiv  Bd.  31,  S.  129;  F.  Bidder  in  Reicheri%  und  Du,  Bods-Regmonds  Ar- 
chiv 1867,  S.  1 ;  Ouge  a.  a.  O.  Man  vergl.  hierzu  noch  als  negirende  Angaben  SchuUze  im 
DeitifTs' sehen  Werk  und  Observ.  de  strtictura  cellularum  ßbrarumque  nervearwn ;  KoeHiktr 
in  der  neuesten  Auflage  seiner  Gewebelehre  S.  !253,  sowie  G.  Schwalbe  a.  a.  O.  S.  03.  Auch 
wir  stellen  uns  auf  die  letztere  Seite.  —  2)  S.  dessen  Aufsatz  in  Phil,  Transact.  for  tke 
year  1863,  Part.  II,  je>.  543.  Mit  der  von  uns  im  Text  gegebenen  Deutung  der  Sptralfaser 
als  einer  nicht  nervösen,  sondern  wohl  elastischen  stimmen  auch  Krame  [Henle*  und 
l'/vufer*s  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  23,  S.  60) ;  J,  Schramm  (Neue  Untersuchungen  über  den  Bau 
der  iSpinalganglien ,  Dorpat  1864,  Diss.) ,  Fräntzel  [Virchow^s  Archiv  Bd.  38,  S.  551) 
und  theilweise  Schwalbe  (a.  a.  O.  S.  69).  —  3)  Nach  dem  Verfasser  setzt  sich  der  Axen- 
zylinder  der  »geraden«  Nervenfaser  durch  den  Zellenkörper  fort,  um  in  dessen  Nukleolus 
zu  endigen,  während  von  dem  äusseren  Umfange  des  Kernkörperchens  mehrere  (bis  zu  5) 
feine  Fasern  entspringen,  welche  sich  im  Kern  wie  im  Zellenkörper  theilen,  und  abermals 
verbinden,  so  dass  ein  Fadennetz  entsteht,  welches  dann  zusammentretend  die  Spiralfaser 
bilden  soll.  Letztere,  von  nervöser  Natur,  läuft  später  in  besonderer  Scheide  weiter.  Zu 
jenen  Angaben  Arnold»  haben  ihre  Zustimmung  mehr  oder  weniger  erklärt  Courvoiaier 
a.  a.  O.  (doch  hinterher  fast  widerrufend  a.  a.  O.  Bd.  4,  S.  142),  Solhnann  und  AtfiaUint 
Guye,  Bidder  l.  l.  c  c,  J.  Friedländer  (in  ^ßzo/^'s  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen 
Laboratorium  in  Würzburg.  Heft  2,  S.  159.'  Leipzig  1857).  Man  vergl.  aucn  noch  P.  Lan- 
gerhans:  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  sympathischen  Ganglienzellen.  Freiburg  1871. 
Habilitationsschrift.  Nachprüfungen,  welche  ich  1866  an  der  Hand  der  Amold»6ki»n  Me> 
thoden  vornahm,  bestätigen  dieses  nicht.  Fadenförmige  Gerinnungen  der  Inhaltsmasse  des 
Kerns  und  Zellenkörpers  scheinen  den  Verfasser  getäuscht  zu  haben.  Ich  habe  die  Satis- 
faktion, dass  dieser  damals  niedergeschriebene  Satz  hinterher  durch  Sander ,  Fräntzel, 
Koelliker j  Sehnoalbe  bestätigt  worden  ist,  obgleich  meine  kurzen  Ansraben  natürlich  unbe- 
achtet geblieben  sind.  —  4)  a.  a.  O.  S.  55.  Schon  R.  Wagner  (Neurologische Untersuchun- 
gen S.  111)  hatte  1851  Aehnliches,  wenngleich  unbestimmt,  angenommen;  alsdann  BemtJt 
(Deutsche  Klinik  1855,  No.  27)  den  einzigen  entspringenden  Axenzylinder  richtig  beob- 
achtet. Weitere  Bestätigungen  erhielten  wir  später  durch  Schultze  (im  Deiters'Bchen  Buche 
S.  XV),  Boddaert  (Bulletin  de  VAcadimie  rogale  de  Belgique  1865,  Tome  1,  No.  4),  Jollg 
(a.  a.  O.),  Koelliker  (Gewebelehre  S.  276),  Arnold  in  Vtrehmo'»  Archiv  Bd.  41,  S.  18:», 
Arndt  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  441],  A.  Jro«cAef»ni&a/' (ebendaselbst  Bd.  5,  S.  332) 
und  H.  Hadlich  (Virchow's  Arch.  Bd.  46,  S.  218).  —  5)  Nach  GerlacJi  (Strickers  Handb. 
S.  671  und  Centralblatt  1872,  S.  273)  gehen  die  Protoplasmafortsätze  in  ein  äusserst  feines 
nervöses  Netz,  nach  Rindfleisch  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  463)  in  feinkörnige  Sub- 
stanz aus.  —  6)  C  Golgi  [Gaz,  med.  Ital.'Lomb.  1873,  No.  31)  behauptet  aber,  cuiss  der 
Axenzylinderfortaatz  cerebraler  Ganglienzellen  unter  rechtwinkliger  Astabgabe  endlich  zer- 
fiele. Die  Protoplasmafortsätze  sollen  zuletzt  sogar  in  bindegewebige  Zellen  übergehen. 
Eine  neuere  Arbeit  des  Verfassers  erwähnt  Waideger  in  dem  Jahresbericht  für  1874,  S.  65. 
—  7)  Schon  aus  älterer  Zeit  liegen  derartige  Angaben  über  eine  komplizirtere  Struktur 
der  Ganglienzelle  vor.  So  hatte  bereits  Stilling  (a.  a.  O.)  wie  der  Nervenfaser  so  auch 
den  zelligen  Elementen  eine  Zusammensetzung  aus  feinsten  Böhrchen  zuseschrieben,  wohl 
verführt  durch  Gerinnungsprodukte  einer  konzentrirteren  Chromaäurelösung.  Für  die 
Zellen  in  den  Spinalknotcn  der  Kochen  hatte  Remak  (Monatsberichte  der  Berliner  Aka- 
demie 1853)  feine  Inhaltsfibrillen  beschrieben.    Ein  konzentrisches  Gefüge  des  Zellenkör- 


Das  Nervengewebe.  343 

pers  berichten  für  wirbellose  Geschöpfe  Leydijf  (Vom  fiau  etc.  Bd-  1,  S.-85)  und  G.  Walter 
(a.  a,  O.).  Später  hat  Fronmann  {Virchows  Arch.  Bd.  31  S.  129,  Bd.  32,  S.  231  und 
Bd.  33,  S.  168)  mit  Hülfe  der  Versilberungsmethode  eigenthümliche  Resultate  erhalten. 
Er  sah  nftmlich  in  den  AuaUufem  und  dem  Xftrper  der  Ganglienzellen  feine  Fibrillen,  und 
erkannte,  wie  derartige  aus  dem  Kernkörpenmen  entapringende  Fibrillen  von  Röhren, 
welche  aus  dem  Nukleus  hervorgingen,  scheidenartiff  umgeben  wurden.  Zu  verwandten 
Resultaten  gelangte  auch  Arnold  (a.  a.  O.}.  Auch  JCollmann  (Sitzungsberichte  der  bayr. 
Akad.  1S72,  S.  143)  berichtet  von  komplizirter  Struktur  der  Ganglienzellen  (in  den  gelben 
Hirnlappen  des  Zitterrochen),  ferner  l/eitzmann  (Wiener  Sitsungsberichte  Bd.  67,  Aoth.  3, 
S.  152),  sowie  Arndt  {l.  L  e.  e).  Wir  legen  auf  die  beiden  letsteren  Arbeiten  wenig  Werth. 
Auch  6ci^f^7a/6€  (Jenaische  Zeitschr.  Bd.  10.  S.  25)  fand  in  manchen  Ganglienzellen  ein 
Netzwerk  des  Körpers  mit  Flüssigkeit  in  den  Maschen.  Interessant  sind  des  Verf.  Angaben 
über  die  Ganglienzellen  der  Retina.  Der  Kern  besteht  ursprünglich  aus  einem  Netz  ohne 
Kern  körperchen.  Diese  entstehen  dann  als  Verdickungen  der  Wand  in  Mehrzahl.  Zuletzt 
sollen  letalere  veraUeicken,  indem  im  Kerninnern  ein  oder  awei  isolirte  Nukleoli  ezsoheinen. 
Die  Verhältnisse  lägen  also  hier  anders,  als  s\^Auerbach(l  47)  annahm.  Im  Leben  erscheint 
das  Kernkörperchen  häufig  zackig,  mit  fadenförmigen  Ausläufern  versehen.  Schwalbe 
möchte  ihm  vitale  Kontraktilität  vindiziren.  Fibrillär  oder  körnig- tibrillär  findet  dann 
M.  Sekuiite  (im  Dp«^«r«' sehen  Werk  S.  XV,  De  structura  etc.  und  im  Stricker  achen  Hand- 
buch S.  128)  zwar  nicht  den  Kern,  jedoch  die  Substanz  der  zentralen  Ganglienzellen.  Zu 
den  gleichen  Resultaten  gelangte  später  noch  Babuchin  (Centralblatt  1 868,  S.  755).  Auch 
Beate  [Quart.  Joum,  o/"  micr,  scietice  1865,  p.  90)  berichtet  für  die  Ganglienzellen  der  Zen- 
tralorgane von  Mensch  und  Säugethier  Aehnliches.  Jolly  dagegen  erklärt  die  Streifen  und 
FibrUlen  ffir  Kunstprodukte,  und  auch  Besser  (l.  c.)  hält  sie  nicht  für  präexittirend.  — 
H)  Eine  fibrilläre  Struktur  des  Körpers  peripherischer  Oanglieniellen  lässt  sich  an  manchen 
der  Spinal-  und  sympathischen  Knoten  gegen  den  Austritt  der  Nervenfasern  hin  erkennen. 
Am  geeignetsten  smd  die  multipolaren  Zellen  des  Säugethiersympathikus  [Schwalbe 
a.  a.  O.  S.  59). 


§  ISO. 

Nach  der  Kenntniss  der  beiderlei  Formelemente  des  Nervensystems  wenden 
wir  uns  zur  Erörterung  ihrer  allgemeinen  Anordnung  in  den  peripheri- 
schen Nervenapparaten. 

Die  Oohirn--  und  Rückenmarksnerven,  durch  ihre  weisse  Farbe  von  den  meur 
grauen  und  granröthlichen  des  Sympathikus  unterschieden;  werden  beim  Austritte 
aus  den  Zentren  von  einer  zarten  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  die  dann  beim 
Durchgange  durch  die  Dura  maier  von  letzterer  weitere  verstärkende  Bindegewebe- 
bündel empf&ngt,  und  zu  dem  wird,  was  man  früher  Neurilemm  nannte ,  und  was 
wir  schon  oben  (S.  243)  als  Perineurium^}  bezeichnet  haben. 

Schon  damals  erwähnten  wir,  dass  die  Nervenröhren  bündelweise  gruppirt 
sind.  Sie  liegen  hier  bereits  so  geordnet,  wie  sie  später  die  Bahn  verlassen.  Ein 
spärliches,  gestrecktes,  aus  feinen  0,0056  ""^  messenden  Röhren  bestehendes  Ka- 
pillametz  durchzieht  das  lose,  die  Nervenfaserbündel  verknüpfende  Bindegewebe, 
in  welchem  es  zur  Entwicklung  von  Fettzellen  kommen  kann. 

Indem  in  der  Nervenbahn  die  Primitivfasem  unverändert  neben  einander 
herlaufen,  ohne  sich  ;in  ihrer  Funktion  zu  bestimmen^  sind  alle  die  Aeste,  Ana- 
stomosen und  Geflechtbildungen  für  den  Physiologen  ziemlich  gleichgültige  An- 
ordnungen 2] . 

Bekanntlich  findet  als  R^el  eine  spitzwinklige  fortgehende  Zerspaltung 
des  Nervenstammes  im  Verlaufe  zur  Penphexie  statt.  Es  verlassen  hierbei  bün^ 
delweise  Primitivröhren  den  Stamm  oder  die  bis  dahin  gemeinschaftliche  Strasse, 
biegen  seitlich  ab,  um  getrennt  ihren  Weg  zum  Organe  fortzusetzen.  Die  Energie 
der  einzelnen  Faser  wird  hierdurch  in  keiner  Weise  bestimmt.  Wohl  abex  kann 
ein  aus  empfindenden  und  bewegenden  Faserbündeln  gemischter  Nerv  durch  die 
Astbildung  wiederum  eine  Trennung  der  letzteren  erleiden. 

Die  Anastomosen,  für  den  Austausch  verschiedener  Fasergattungen  mit 
einander  von  anatomischem  Werthe,  sind  Vereinigungen  zwischen  benachbarten 
Nerven  oder  Nervenzweigen.     Man  kann  einfache  und  doppelseitige  Anastomosen 
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unterscheiden.  In  dem  ersteren  Falle  geht  durch  den  verbindenden  Zweig  eine 
Anzahl  Nervenröhren  in  einen  andern  Stamm,  um  in  diesem  ihren  Weg  fortzu- 
setzen ;   im  zweiten  tauschen  beide  Nerven  Fasermassen  gegen  einander  aus. 

In  weiterem  Verlaufe  führt  dieser  Faseraustausch  benachbarter  Nerven  zum 
Geflechte  oder  Plexus. 

Verästelungen,  Anastomosen  und  Plexusbildungen  erhalten  sich  bis  zu  Stäm- 
men von  mikroskopischer  Feinheit,  bis  in  die  Organe  hinein,  wo  die  Nerven- 
röhren endigen  sollen.  Gerade  in  letzteren,  unmittelbar  vor  der  tejrminalen  Aus- 
strahlung, ist  die  Plexusbildung  eine  sehr  allgemeine,  in  alterer  und  neuerer  Zeit 
vielfach  beschriebene  Anordnung.  In  grösseren  massenhafteren  Nervengeflechten 
beobachtet  man  nur  den  Austausch  einzelner  Primitiv  fasern,  während  in  den  fein- 
sten oder  sogenannten  Endplexus  vielfach  Theilungen  der  NervenrOhren  und  netz- 
artige Verbindungen  der  Zweige  getroffen  worden  sind. 

In  dem  ganzen  Verlaufe  vom  Zentrum  bis  gegen  die  peripherische  Ausbrei- 
tung ändert  die  Nervenfaser  ihren  Charakter  gar  nicht  und  ihren  Querdurchmesser 
nur  wenig. 

Mit  der  fortgehenden  Verästelung  eines  Nervenstammes  treten  aber  Modi- 
fikationen der  bindegewebigen  Umscheidung  ein.  Diese  nimmt  vom  Stamme  zu 
den  Zweigen  an  Stärke  ab,  erscheint  bei  feinen  Aesten  nicht  mehr  fibrillär,  sondern 
nur  streifig,  um  schliesslich  an  den  Endzweigen  zu  homogener  kemftihrender 
Masse  zu  werden.  Solches  Perineurium  in  einfachster  Form  kann  an  Stämmchen 
vorkommen,  welche  nur  noch  ein  Paar  Primitivfasem  umschliessen.  Ja  die  ein- 
zelne Nervenröhre  vermag  über  längere  Strecken  noch  in  einer  derartigen  Umhül- 
lung durch  das  Gewebe  zu  verlaufen,  bis  sie  endlich  unter  Verlust  dieser  zur 
Endigung  gelangt.  In  derartigen  Fällen  ist  die  bindegewebige  Umhüllung  Peri- 
neurium und  Neurilemm  zugleich.  Doch  werden  diese  Verhältnisse  vielfach  anders 
aufgefasst,  indem  man  in  jenem  vereinfachten  Perineurium  eine  dicke  Primitiv- 
scheide erblickt^). 

Auch  die  Stämme  und  Aestchen  des  Sympathikus,  verhalten  sich  im  We- 
sentlichen gleich.  Nur  treten  hier  oftmals  ia  grösster  Menge  die  früher  (§176)  ge- 
schilderten RemaUBchen  Fasern  auf. 

Anmerkung:  1)  Der  Name  ist  von  Robin  l'ür  die  vereinfachte  bindegewebige  Um- 
hallung  feinster  Stämnichen  zuerst  benutzt  worden.  S.  Archiven  generale»  de  medecine. 
1S54,  p.  323.  Key  und  Retziua  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  344)  schlagen  vor,  die  Scheide 
der  Bündel  Per  ine  urium  zu  nennen,  das  im  Innern  des  Bündels  befindliche  lose  Binde- 
gewebe Endoneurium,  das  die  Bündel  vereinigende  Epineurium.  —  Jene  lamellö- 
sen  Scheiden,  welche  geschichtet  das  Faserbundel  umhüllen,  gewähren  bei  stärkerer  Ausbil- 
dung den  enthaltenen  Nervenröhren  nachhaltigen  Schutz.  Wasser  dringt  beim  Hunde 
durcn  jene  Hülle  in  einer  halben  Stunde  nicht  ein,  während  Kaninchen  mit  ihrer  weit  dün- 
neren Hülle  schon  nach  der  halben  Zeit  Lähmungserscheinungen  darbieten  {Ranvier) .  —  2) 
Bei  Fischen,  nicht  aber  Säuffethieren,  begegnete  Stannius  in  den  Nervenstämmen  häufigeren 
Theilungen  der  Primitivfasern  (Archiv für  physiol.  Heilkunde  1850,  S.  75).  ^  3j  Als 
Beispiel  sehe  man  Koelliker'a  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  282. 

§181. 

Die  Frage,  wie  die  Nervenfasern  an  der  Peripherie,  in  den  Organen  en- 
digen ,  hat  die  Anatomen  und  Physiologen  von  jeher  viel  beschäftigt.  Es  ver- 
steht sich,  dass  eine  ältere  Epoche  ohne  die  mikroskopische  Analyse  späterer  Tage 
darüber  nur  zu  Vermuthungen  gelangen  konnte.  Man  stellte  sich  in  solcher  Weise 
vor.  dass  die  Nervenzweige  in  immer  feinere  Aeste  zerfielen,  und  dass  die  letztem 
endlich  mit  dem  Organgewebe  eine  Verschmelzung  eingingen. 

Mit  Hülfe  des  Mikroskops  gelang  es  in  den  30er  Jahren  leicht,  die  fort- 
gehende Zerspaltung  der  Nervenzweigchen  bis  zu  den  dünnsten  Stämmen  zu  ver-, 
folgen,  den  Verlauf  derselben  durch  das  Gewebe  hier  und  da  zu  erkennen,  sowie 
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die  Torhin  (§  1 80)  erwähnten  feinsten  Anastomosen  und  Plexusbildungen  dar^u- 
l^en. 

Damals  wollte  eine  Anzahl  von  Forschem,  und  zwar  in  den  verschiedensten 
Organen ,  eine  schlingen  förmige  Endigung  gefunden  haben .  Zwei  Nerven- 
fasern sollten  nämlich  an  der  Peripherie  in  Gestalt  eines  bald  steileren,  bald  weni- 
ger gekrümmten  Bogens  in  einander  übergehen,  oder  —  was  im  Grunde  genom- 
men nur  ein  anderer  Ausdruck  der  angeblichen  Beobachtung  —  es  sollte  eine 
NervenrOhre  peripherisch  umbiegend  nach  dem  Zentralorgan  wieder  zurück  laufen, 
sei  es  in  dem  gleichen  oder  in  dem  benachbarten  Nervenstämmchen.  Die  Theorie 
dieser  Endschlingen,  welche  sowohl  für  motorische  als  sensible  Fasern  behauptet 
wurden,  führte  indessen  zu  grossen  physiologischen  Schwierigkeiten  '). 

Gegenwärtig,  durch  eine  Reihe  neuerer  und  viel  gründlicherer  Untersuchun- 
gen, sind  jene  Schlingen  zwar  als  häufigere  Vorkommnisse  bei  der  peripherischen 
Ausstrahlung  der  Nerven  konstatirt  worden,  zugleich  aber  hat  es  sich  heraus- 
gestellt, dass  ihnen  keine  terminale  Bedeutung  zukommt,  indem  die  Nervenfaser 
in  solchem  bogigen  Verlaufe  noch  nicht  an  das  Ende  ihrer  Bahn  gelangt  ist.  Die 
schlmgenförmige  Endigung  der  NervenrOhren  ist  demnach  aus  der  Gewebelehre 
wieder  verschwunden. 

Nach  dem  gegenwärtigen,  immer  aber  noch  sehr  ungenügenden  Wissen  enden 
die  Nervenfasern  marklos,  einmal  in  Gestalt  des  un verzweigten  oder  ramifizirten 
Axenzylinders,  dann  in  Form  der  Primitivfibrillen.  Vielfach  hat  man 
hierbei  ein  Auslaufen  in  besondere  Terminalgebilde  oder  Ejidkörper- 
chen  getroffen.  Dieselben  sind  entweder  Zellenkomplexe  oder  Einzel- 
zellen. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  ^.  W.  FbMrtminn's  Artikel :  »NervenphyBiologie«  im  Handw. 
d.  Phys.  Bd.  2,  S.  653  :  »In  der  Nervenphysik  sind  die  Schlingen  nicht  nur  etwas  Käthsel- 
haftes,  sondern  etwas  Unbrauchbares  und,  man  möchte  sagen,  Absurdes«. 

§.  182. 

> 

Die  Endigung  motorischer  Nerven  in  den  querge st  reiften  Mus- 
keln (Fig.  313)  schien  eine  Zeit  lang  durch  die  Arbeiten  R.  Wagners  und  Rei- 
cheres^) ziemlich  sicher  erkannt  zu  sein.  Man  glaubte,  dass  unter  fortgehender 
Theilung  die  motorische  NervenrOhre  in  Gestalt  blasser  Endfäden  an  der  quer- 
streifigen Faser  aufhörte.  VermOge  dieser  sich  wiederholenden  Zerspaltung  konnte 
dann  von  wenigen  Primitivfasem  aus  eine  beträchtliche  Anzahl  terminaler  End- 
zweige gebildet  werden  ^) . 

Es  ist  verhaltnissmässig  sehr  leicht  soweit  zu  beobachten,  z.  B.  am  Brust- 
hautmuskel des  Frosches. 

^  Ebenso  überzeugt  man  sich,  dass  jene  gewaltige  Verästelung  der  motorischen 
Nervenfaser  eine  Eigenthümlichkeit  der  niederen  Wirbelthiere  ist.  Auch  bei 
Fischen  kann  jene  über  100  Endigungen  bilden,  und  Primitivfasem,  welche  über 
50  MuskelflUien  versorgen,  sind  keine  Seltenheiten. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  dagegen  werden  diese  Theilungen  immer 
seltener  und  seltenerf  so  dass  sie  beim  Säugethier  nur  noch  Ausnahmen  bilden. 
Die  Zahlen  der  Muskel-  und  Nervenf&den  nähern  sich  einander  mehr  —  eine  phy- 
siologisch wichtige  Thatsache  ^) . 

Untersucht  man  einen  dünnen  durchsichtigen  Muskel  des  Frosches,  so  ent- 
deckt man  ohne  Weiteres  die  eingetretenen,  bald  mehr  schief  über,  bald  mehr 
parallel  den  Fäden  laufenden  Nervenstämmchen  mit  ihren  zahlreichen  Veräste- 
lungen und  anastomotischen  Verbindungen.  Ebenso  zeigen  Mensch  und  Säuge- 
thier einen  plexnsartigen  Austausch  zwischen  benachbarten  Stämmchen. 

Schon  an  der  Aststelle  letzterer,  namentlich  wenn  sie  zu  einer  bedeutenderen 
Feinheit  und  einem  Gehalte  von  nur  wenigen  Primitivfasem  herabgesunken  sind, 
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gewahrt  man  nicht  gelten,  wie  eine  Nervenfaser  plOtzUctt^  und  zwu  meistens  unter 
einer  Einschnflrung,  in  zwei  oder  auch  wohl  mehrere  Aeste  zerftUt,  welche  das 
gleiche  markhaltige  Ausehen  der  Stunmfaser  eikena«n  lassen,  und  aus  letilerer 
nach  der  Gestalt  des  ganzen  Nervenastea  baid  spitiwinklig,  bald  staik  divergirend 


hervorgehe 
biei  leicht 
möglich. 

Da,    wo 


Doch    sind 
T&uBchungen 


tcreni  Verlaufe  deT  Kami- 
fiktUonen  die  Nervenfasern 
entweder  nur  noch  verein- 
zelt oder  in  ganx  geiinger 
Anzahl  beisammen  liegend 
den  Muskel  meist  schrBg 
durchsetzen  [Fig.  313.  a), 
stellt  sich  die  weitere  Vei- 
Sstelung  j«ner  auf  dasScfcflrf- 
ste  heraus. 

Die  gewobnlichate  Art 
der  Verzweigung  ist  der 
Zerfall  in  zwei  Aeste ;  selten 
in  drei  oder  gai  vier  und 
mehr-  Die  Aeste  selbst  sind 
entweder  von  gleicher  Breite 
oder  einander  ungleich  {a 
unten  und  in  der  Mitte) . 
Die  Einkerbung  der  Ner- 
venrAhre  an  der  Theilunga- 
stelle  [der  uns  aus  §  1 76  be- 
kannte AmvtVr'sche  SchnUr- 
ring)  zeigt  sich  bald  mehr,  ■ 
bald  weniger  ausgesprochen . 
Vermisst  haben  wir  jene 
Einachnfirung  bei  neuen 
Untersuchungen  niemals. 

Die     Theilung     jene« 
Axenzjlindere  ist  im  Uebri- 
gen  wohl  kaum  mehi  als  die 
Trennung     des     utsprOng- 
lichen  PrimiüvfibrillenbOn- 
dela  in  ?wei  neue  Fibiillen- 
atrSjige      von      geringerem 
Quermesser. 
In  Folge  der  sich  wiederholenden  Theilungen  aieht  man  allmfihlich  die  Ner- 
venfasern,  welche  in  Gestalt  breiter,  doppelt  koutourirtei  Rohren  von  0,0142 — 
0  0113'°°'  eingetreten  waren,  zu  nüttelfeinen  (bis  0,0056),  sowie  zu  feinen  und 
nur  einfach  begrenzten  Faden  [b]  eich  gestalten. 

Endlich  aber  bemerkt  man  Zweige  von  0,0045— U, 0038  "■  unter  Verlust  des 
dunklen  markigen  Ansehens  und  in  dem  Bilde  frei  gewordener  Axenzylinder  au 
die  einseinen  Muskeli&den  herantreten,  und  hier  mit  zwei  kurzen  feinen  Aestchen 
von  0,0029—0,0023""'  acheinbsr  endigen. 

In  der  That  glaubte  man  in  jenen  blsHsen  F&dchen  die  wirkliche  Endigung 
erblicken  zu  mOsaen,   wobei  es  bei  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung  nur  uu- 


Bsbnitani  d«i  Nertan  in  den  «illkUrlicb«ii  Hniki 
im  NBirenruer  a  okuuNsorillBIii  mit  mehifuli  a 
ThailnaiE  bla  la  slDigen  feintB  iclioInloreD  Endist 
Ntn«a&9ar  Mit  «iiHC  ditkan  Ufilla  obn«  Thetloog 
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ennltt«lt  bleiben  muute,  ob  jene  bumcu,  auf  dem  Sarkolemms,  oder  nacji  Duickr- 
bohning  des  letzteren  im  htnem,  in  der  Fteiwrhinawe  stattftnde. 

Dnrch  eine  g*nse  Reihe  oe««T  Forsriiusgen ,  unter  «alohen  wii  hier  nur 
diejenigen  von  Bmle,  KlAite,  Margö,  KotUüsmr,  Kraust,  Rmtgtl.  Engtbnann  hervor- 
heben^), hat  sich  eigeben,  dau  dieH  fiaheie  Ansicht  jedenfaUs  eine  unhaltbare, 
und  dasf  die  wirkliche  Kndigung  wait  aber  jene  angebUchon  Tennin  alz  weige 
hinaus  gelegen  iM. 

Aber  in  welcher  Form  und  wo 
—  d.  h.  ob  auf  oder  unter  dem 
Sarholemma  —  jenes  Enden  statt- 
habe, darflber  gingen,  and  geben  die 
Ansichten  noch  aa  sein  ander. 

Aeusserlich  lietsen  die  mo- 
torische Nervenfaser  endigen  BtoU, 
Koellilur,    Krmttt,    wahrend  die  Obri-       f 

gen  Beobachlwr  —  und  unserer  An-  * 

sieht  nach  mitRecht  —  dieEndigung 
anter  dem  Sarkolemma  Tertreten. 

IndcrThat  bemerkt  man  an  den 
Muskeln  des  Saagethiers  (Fig.  314), 
wie  die  von  abstehender  kernhaltiger 
Scheide  (c.  dj  umgebene  dunkelran- 
dige  Primitirfaser  {a.  h)  an  den  Mua- 
kelfaden  ij  links)  herantritt,  das  Sar- 
holemma durchbohrt,  wobei  dasNeu- 
rilemm  (c  Hnks)  kontinuirliok  in  die 
Scheide  des  Muskelfadena  weh  fort- 
setzt. Unter  letiAerer  l^'linka)  schwillt 
derEndiweig  zu  einer  kemfOhrenden 

feinkörnigen  Masse  von  plattenartiger  Flg.  3H.  z«i  Mo.ic.iftd.n  »o.  i™  pmu  i»t  tttn- 
Qestalt  an.  Die  letalere  geht  aber  an  icEw.Uoksü. aii *« N.iT.n.D4.g«,M«n-  -.»Dj.Pri»i. 
ihren  Kftndem  (s.  fj  und  der  konka-  oN»Tii«BB  BititnHii.  dmd  ebergakudiuduSui»' 
ven  Unterfl&che  in  die  Fleischmasse  itmati.g;  h  VnnktiUint. 

des  Fadens  aber  *) . 

Man  hat  dieses  Terminalgebilde,  welches  nur  in  der  Einaahl  dem  SAugethlei^ 
muskelfaden  inkommt,  passend  mit  dem  Namen  der  Endplatte  [Kroate.  Rouget. 
Bngelmami  u.  A.)  bezeichnet,  wlhrend  ihm  Kähne  den  Namen  des  Nerven- 
hflgels  beilegte. 

Bei  SSugethieren,  wo  die  Endplatte  wohl  ausgebildet  ist  und  einen  nicht  un- 
beträchtlichen llieil  der  Muskelober flache  umgreift,  zeigt  dieselbe  eine  OrMee  vom 
0,0399 — 0,0602  "■  bei  einer  wechselnden  Eficke. 

Ihre  Kerne  erscheinen  glattrandig,  hell,  oval  init  einem  oder  zwei  KerakOr- 
perchen,  und  dadurch  veischieden  von  der  trübcTen  Nuklearformatien  An  Sckteamt-- 
schenScheide,  ebenso  den  Muskelkemen,  Sie  messen  0,0049— 0,0099  ■■.  Die 
Zahl  derselben  schwankt  von  4  und  6  zu  10  und  20  fQr  die  Platte. 

Aebnliche  £ndplatten  haben  VSgel  und  beschuppte  Amphibien. 

Ist  aber  in  dieser  Endplatte  das  Ganze  jenea  Struktnrverhftltnisses  gegeben, 
entsteht  die  feinkörnige  Substanz  der  Endplatte  aus  der  Umwandlung  des  Aien- 
zylinders  oder  endet  erst  letzterer  innerhalb  jener  Masse  und  bejahenden  Falles 
in  welcher  Gestalt  —  alles  dieses  sind  Fragen,  welche  zur  Zeit  (und  vieUeidit 
lange  noch)  eine  sichere  Beantwortung  nicht  gestatten. 

An  Verschiedenheit  der  Meinungen  herrscht  allerdings  auch  hier  kein  Mangel. 

So  erkennt  man  nach  den  Angaben  Krauten  im  Innern  der  Endplatte  einen 
blaMen,  einfachen  oder  zwei-  und  dreigetheilten,  knopfi&nnig  geendeten  Fitden 
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(Axeniylinder) .  Aach  ScAiHm  bemerkte  innerhalb  dei  Platte  einen  Mhr  fein«a. 
etwas  geBchl&ngelten  Fsden.  Nach  den  Forschungen  Kühne»,  welche  wir  nach 
eigenen  Beobachtungen  fOr  richtig  halten  mflaien,  bt  aber  das  Verhultnisa  ein  weit 
komplieirleies.  ßeim  Eintritt  in  den  Endapparat 
(Fig.  315}  theilt  sich  der  Axenzylinder  der  Ner- 
venfaser, und  geht  unter  weiterer  Zweigbildung 
in  eine  eigenthOmliche  blasse,  von  ausgebuchte ten 
Linien  begrenite,  etumpfilatige  Figur  flbei  {d.  d\ . 
Dieses  ist  die  eigentliche  Endplatte.  Kerne 
'  und  feinkornige  Masse  des  Ganzen,  des  iNerven- 
hOgels«,  liegen  unter  derselben,  der  Fleischmasse 
angrenzend  ^) .  Eine  baumfQrmige  Verzweigung  des 
Axen Zylinders  in  der  kOnügen  Substanz  des  Ner- 
venhogels  behauptet  auch  Engdmamt^). 

Beschränkt  sich,  wie  es  den  Anschein  hat,  die 
NervenausbreituDg  auf  das  Qebiet  der  Endplalte, 
so  bleiben,  da  die  Einsenkung  dieses  Gebildes 
mefstens  nahe  dei  Mitte  am  Maskelf aden  slattfin- 
a«i«'^  sVr;«?«Vt"^^;i>°iü»i.di';  det,  die  Endtheile  des  letzteren  nervenfrei.  Die 
^i!ä,"rB*i'.i'ö*^°*'ohi7Äid'j''"  Fleischmasse  zeigt  aber  auch  hier  ihre  lebendige 
""  ■«"  ■  ■  Kontraktilität. 
Weitere  Schwierigkeiten  in  dieser  so  unsicheren  und  doch  physiolt^isch  so 
hochivichtigen  Materie  bieten  die  Terminal verhSlbiisse  des  Muskelnerven  bei  den 
niederen  Wirbelthieren,  den  nackten  Amphibien  und  Fischen.  Hier  vermiest  man 
jene  kompliziTteren  mehrkemigen  Endplatten.  Beim  Frosche'')  gewinnt  die  an 
den  Muikelfaden  gelangte  NervenrOhre  nicht  selten  uu(«r  rasch  sich  wiederholen' 
den  Theilungen  eine  ganze  Reihe  von  dunkelrandigen  Zweigen  (»Endbaschea  von 
Kühnt] .  Nach  Durchbohrung  des  Sarkolemma  verlaufen  diese  in  Gestalt  intra- 
muskulärer, einzelne  Kerne  zeigender  Axenzylinder  innerhalb  des  Muskelfadena, 
um  dann  schliosalich  in  die  Fleischmasse  scheinbar  tiberzugehen.  Ob  hier  ver- 
einfachte einkernige  Endplatten  [Kraut*,  Waldeyar)  vorliegen  (die  dann  auch  in 
Mehrzahl  einem  Muskelfaden  zukommen  könnten) ,  —  oder  ob  die  erwfihnte 
KüAtiesche  Figur  ausgebreitet  über  eine  ansehnliche  Fläche  jenes  System  intra- 
muskulärer Axenzylinder  des  Frosches  darstelle^)  —  dieses  mQsaen  fernere  Unter- 
suchungen entscheiden. 

Auch  für  den  Herzmuskel  des  Kaninchens  behauptete  die  Existenz  der  End- 
platten Kraute,   doch  wohl  mit  Unrecht"). 

Wesentlich  verschieden  lauten  nun  freilich  die  Ergebnisse,  welche  von  anders 
Seiten  aber  die  Nervenendigung  in  den  quergestreiften  willkOriichen  Muskeln  ge- 
wonnen worden  sind,  wie  es  denn  auch  an  Versuchen  {OeriacXj  nicht  gefehlt  hat, 
die  Nervenendigung  Aber  jene  Endplatten  hinaus  in  das  Innere  des  Muskelfadens 
zu  verlegen'"). 

Anmerkung:  1]  Die  Ersten,  welche,  und  Kwar  im  Jahre  1844,  Theiluneen  der 
Muakelnervenfaaern  beobachteten,  Roheinen/.  Müller  und  SrUcke  gewesen  zu  sein  iMtillrri 
PhyBiologie  4.  Aufl.,  S.  524).  Ueber  die  TFn^ner'Bchen  Arbeiten  vergl.  man:  Neue  Unter- 
suchungen über  den  Bau  und  die  Bndigung  der  Nerven  und  die  Struktur  der  Oanglien. 
Leipiig  IUI.  iowie  Handw.  d.  Phyi.  Bd.  :i,  Abth.  1,  S.  3fib  u.  4(12 ;  Ober  die  Räehtrftche 
Jfä/^'B  Archiv  1B5I,  S.  23.  —  2)  Su  zählte  ifn'cAtrrf  in  dem  dünnen  Hautmuskel  des 
Frowhes  [mit  etwa  160— 180  Muskelßden*  7— Kl  eintretende  Nervenfasern,  welche  durch 
die  fortgehende  Hamitlkation  BchlieMÜch  in  290  —  340  KndSste  ausitefeti.  —  31  Tergatt  in 
einer  intere««anten  Studie  [Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  8.  36)  findet,  da»  die  quergestreif- 
ten Muskeln  um  ao  mehr  Nervenfasern  erhalten,  aU  die  physiologische  Leistung  »ch  stei- 
gert. So  ist  für  die  Augenmuskeln  des  Frosches  den  Verhältniss  der  MuskelfsJen  lu  <!en 
Nervenfasern  10  :  1,  für  diejenigen  des  Schafs  7  — R  i  I  (für  den  Menschen  7    "  '"" 

Bieept  brachii  des  Hundel  erhielt  Tergatt  83  :  l,  beim  Sartor'     " 

Literatur  aber  die  Endigung  der  Muskel nervenfasern  ist  eine 
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hmwen  (Amtlicfaer  Bericht  der  Naturforscher- Versammlung  su  Bonn,  1859,  S.  193);  Beate 
{Proeeedinffs  ofthe  rmfol  80c,  Vol.  X.  p.  519,  PML  Tranwct.  for  tke  year  1861,  p,  611 
und  1862,  P.  2,  p.  889.  sowie  in  seinen  Arehives  ofmed.  No.  11,  p.257  und  im  Quart  Jottm. 
ofmier.  aeienee.  1863,  p.  97  und  {Proeeedinffe)  p.  302,  sowie  1864  TranM€it.p.  94) ;  Kühne 
in  JRei^^effn  und  Du  Bois-BeymandB  Archiv  1859,  S.  564.  dessen  Monographie :  Ueber 
die  peripherischen  Endorgane  der  moU»nschen  Nerven.  Leipsig  1882,  femer  dieAufs&tse 
in  Virchow'i  Archiv  Bd.  24,  S.  462,  Bd.  27,  S.  608,  Bd.  28,  S.  528,  Bd.  29,  S.  207  u.  433, 
Bd.  30,  S.  187  und  Bd.  34,  S.  412,  sowie  endlich  dessen  Darstellung  im  Stricker^ sehen 
Handbuch  S.  147  ;  T.  Marod,  Ueber  die  £*:digung  der  Nerven  in  der  quergestreiften  Mus- 
kelsubstanz.  Pesth  1862;  Koelliker  in  der  Würzb.  naturwissensch.  Zeitschrift  Bd.  3,  S.  1 
und  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  419,  Gewebelehre  5.  Aufl.  ,  S.  168;  Krause 
in  Henis9  und  Pfeufers  Zeitschrift  3.  B.  Bd.  15,  S.  189,  Bd.  18,  S.  136,  Bd.  20,  8.  1 
Bd.  21,  S.  77,  Bd.  23,  S.  157,  sowie  in  den  Göttinger  Nachrichten,  1868,  S.  365  und  in 
JUicherfB  und  Du  Bota-Reyinonds  Archiv  1868,  S.  646,  sowie  ferner  dessen  Werk:  Die 
motorischen  Endplatten  der  quergestreiften  Muskelfasern  S.  53;  Rouget  in  den  CompL 
rend.  1862,  No.  13,  Journ.  de  ia  Physiol.  1863,  p.  574;  JEngelmann,  Uutersuchungen 
aber  den  Zusammenhang  von  Nerv  und  Muskelfaser.  Leipsig  1863,  sowie  femer  in  der 
Jenaischen  Zeitachr.  Bd.  1,  S.  322  und  Bd.  4,  S.  307;  Schifnn  ebendas.  Bd.  1,  S.  46; 
B.  Naungn  in  Reichert's  und  Du  Boü-Bet/mond^s  Archiv  1862,  S.  481 ;  C.  Aehy  in  Henle's 
und  Pfeufer'%  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  14,  S.  183  u.  n%\. Schiff  in  der  Schweiz.  Zeitschr.  f. 
Heilkunde.  1862,  S.  171;  ferner  lA^z^rieh  im  Centralblatt  1863,  No,  37;  Wair 
deyer  a.  a.  O.  (Bd.  20)  S.  242;  Coknheim  in  Virchow'n  Archiv  Bd.  34,  6.  194;  A.  Key  in 
Forhandlingar  vid  skandinaviaka  natur/orskaemfftet  1863 ;  S.  Trinchese  im  Journ.  de  V Ana- 
tomie et  dela  Physiohpie  1867,  p.  485;  W.  Moxon  im  Quart.  Journ.  of  micr.  science  1866, 
p.  235  (und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  262} ;  Arndt  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd. 
9,  8.  481) ;  Oerlaeh  (Das  Verhältniss  der  Nerven  zu  den  willkarlichen  Muskeln  der 
Wirbelthiere.  Leipzig  1874)  und  E.  Calberla  (Ueber  die  Endigun^weise  der  Nerven 
in  den  quergestreiften  Muskeln  der  Amphibien.  Freiburg  1874.  Diss.  [auch  im  25. 
Bd.  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.]).  —  4)  Es  ergibt  sich  dieses  in  schönster  Weise 
bei  einer  Gruppe  kleiner  spinnenartiger  Thiere,  den  Tardigraden.  Hier,  wo  schon 
vor  Iftngeren  Jahren  Doy^e  die  Nervenendigung,  d.  h.  die  Endplatte  odet  den  Nervea*- 
hügel,  sah,  legt  «ich  die  hüllenlose  Nervenfaser  an  den  gleichfalls  hüllenlosen  homogenen 
Muftkeifaden,  und  beiderlei  Massen  verschmelzen  an  der  Berührungstelle.  8.  B,  Oreeff 
im  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  101.  —  Ueberkleidet  man  die  Nerven-  u.  Muskel- 
faser mit  ihrer  Scheide,  so  gewinnt  man  das  Verh&ltniss  des  Sftugethiers.  —  5)  Nach 
Rouaet  {Comp^.  rend.  Tome  59,  No.  21)  ist  die  Endplatte  nicht  das  eigentliche  Terminal- 
gebilde. Die  r^ervenfaser  geht  vielmehr  (bei  Arthropoden)  in  der  Höhe  der  Endplatte  eine 
uabelüieilung  in  zwei  F&den  ein,  welche  die  Substanz  dieser  durchsetzen,  und  unter  Auf- 
faserung  in  der  Fleisehmasse  endigen.  In  der  gleichen  Zeitschrift  (TVmte  59,  p.  809)  erklftrt 
derselbe  Forscher  die  Kähne'tche  F!ndplatte  für  ein  Artefakt,  worin  ich  ihm  vorlftufig  bei- 
stimmen muss.  —  Erwfthnt  sei  noch,  dass  nach  E.  Mayer,  die  Endplatten  weisser  und 
rother  Muskeln  (§  166,  Anm.  1)  sich  gleich  verhalten.  —  6)  a.  a.  O.  (Jenaische  Zeitschrift 
Bd.  4).  —  7)  Ueber  diese  Verhältnisse  der  Endplatte  bei  den  niederen  Vertebraten  s.  man 
Krause  und  Engelmann.  Von  Kühne ^  sind  intramuskuläre  Kemgebilde,  namentlich  beim 
Frosch,  als  »Endknospen«  beschrieben  worden  js.  dessen  Monographie).  Gegen  die 
Kükne*9che  Darstellung  wurde  dann  alsbald  von  Tielen  Seiten  Widerspruch  erhoben,  und 
beutigen  Tages  steht  es  wohl  fest,  dass  der  tüchtige  Forscher  sich  damals  geirrt  hat.  — 
8)  Später  berichtet  Krause  auch  für  Fische  und  Amphibien  die  Existenz  einer  Endplatte 
mit  Romplizirter er  Struktur  {Reicherfa  und  Du  Bois-ReymondPn  Archiv  1868,  S.  646).  Auch 
bei  Antat  finden  wir  Aehnliches.  —  9)  Göttinger  Nachrichten  1867,  S.  422.  Die  beiden 
neuesten  Beobachter,  Sehweiager^Seydel  (jS^ricA^ßr's  Handbuch  S.  185)  und  Langerhans  [Vir- 
chou^s  Arohiv  Bd.  56,  S.  71)  konnten  keine  Endplatten  hier  antreffen.  Die  von  ihnen  be- 
obachteten Netze  blasser  Nervenfasern  undFädonen,  welche  an  Muskelzellen  sich  ansetzen, 
wiegen  natürlich  nicht  schwer.  —  10)  Unter  den  abweichenden  Auffassungen  sind  nament- 
lich diejenigen  von  Beale,  Koelliker  und  Marg6  zu  erwähnen.  Nach  BeoXe  kommt  äusser- 
lich  auf  dem  Sarkolemma  ein  sehr  feines  (unserer  Vermuthung  nach  sensibles)  kernführen- 
des Netzwerk  als  Nervenausbreitung  vor,  welcher  Bildung  der  englische  Forscher  hier 
ebensowenig  als  sonst  im  Körper  eine  terminale  Bedeutung  zuschreibt,  da  die  Nerven  nur 
in  Kreisbahnen  peripherisch  sich  verbreiten.  Verwandtes  hatte  früher  schon  Schaaf^ 
hausen  behauptet.  Jedenfalls  verdienen  die  Angaben  eines  Mannes,  wie  Beule  und  die  von 
ihm  benutzte  eigenthümliche  Untenuchungsmethode  grössere  Berücksichtigung,  als  ihnen 
bisher  zu  Theil  geworden.  In  dem  Endigen,  aussen  auf  dem  Sarkolemma,  stimmt  Koelliker 
zwar  mit  Beule  Überein ;  dagegen  erkennt  er  beim  Frosche  nur  blasse  Terminalfasem  an, 
welche  als  Fortsetzungen  des  Axenzylinders  und  der  Nervenscheide  anzusehen  sind,  und 

fewöhnlich  mit  mehrfachen  Theilungen  frei  endigen  dürften.    Doch  kamen  ihm  einzelne 
'alle  vor,  welche  für  das  Endigen  in  einem  ganz  feinen  und  dichten  Netzwerk  zu  snrechen 
schienen.  —    Ganz  anders  lauten  die  Ergebnissse  Margot:  Der  Nerv  durchbohrt  das  Sar- 
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koletnma,  senkt  sich  in  die  Fleischsubstanz  ein,  und  stekt  hier  mit  einem  eigen thümlichen 
Terminalapparat  in  Verbindnng.  Letzterer  aber  wird  aus  der  grossen  Mehrzahl  der  Muskel- 
kem«  jund  dem  Netzwerk  der  sogenannten  interstitiellen  Körnchen  reihen  (§  166)  gebildet. 
Mit  Mar^  stimmt  denn  auch  Arndt  vielfach  überein.  Öetlaek  endlich  nadi  (unserer  An- 
sicht gemAsB)  unsicheren  Metallimprägnationen  des  Muskelfsdens  schreibt  demselben  ein 
inneres  feines  nervöses  Terminalnetz  zu,  welches  mit  der  FleischmaBse  Verschmelzen  soll. 


§  183. 

Die  iü  die  glatte  Muskulatur  eintretenden  Nerveufa^ern  lassen  sich  in  ihrer 
Endausbreitung  viel  weniger  leicht  erkennen.  Theilungen  kommen  indessen 
auch  hier  vor,  "wie  man  sie  z.  B.  im  Magen  beim  Frosch  und  Kaninchen 
[Ecker  ^)]  getroffen  hat,  ebenso  im  Herzen  der  Amphibien  ^j,  in  den  zum  Uterus 
laufenden  Ner\'en  der  Nagethiere  [Ktlian  ^)  ] . 

Im  Mesenterium  des  Frosches  (Fig.  316),  an  massig  mit  Essigafture  aufgehell- 
ten Präparaten,  gelingt  es  für  schmale  markhaltige  und  von  xücker  Hülle  umgebene 
Ner?enfasern  mehrere  sich  wiederholende  dichotomische  Spaltungen  zu  beobach- 
ten, bis  «uletet  die  Aeste  in  die  Wandungen  der  Theile  eintreten,  und  sich  einer 
w eiteret  Beobachtung  entziehen. 

Was  wird  aber  aus  diesen  in  die  glatte  Muskulatur  eingetretenen  nervösen 
Elementen  ? 

Hierüber  kann  miEin  leider  nur  eine  sehr  ungenügende  Auskunft  geben. 
Allerdings   hatte  man  schon  vor  Jahren  Geflechte  oder  Netze  blasser  feiner 
Fädchen  mit  kernartigen  Gebilden  an  den  verbreiterten  Knotenpunkten  angetroffen "*) . 
Manche  Forscher  hielten  jenes  feine  Netzwerk  für  ein  terminales,  und  konnten 
auf  die  Nervenendigung  im  elektrischen  Organe  der  Zitterflsche  sich  berufen  ^) . 

Vor  einigen  Jahren  machte  /Van- 
kefi/iätiser'^)  hier  eine  wichtige  Mitthei- 
lung, welche  später  Liiidgren  'j  und 
mit  umfassenden  Studien  kürelich  Ar- 
woÄf®)  bestätigten.  Die  Nervenfasern 
der  glatten  Muskeln  dringen  mit  einem 
feinen  Terminalfädchen ,  Primitiv- 
fibriUe,  in  den  Kern  der  kontraktilen 
FaseM^lle  ein,  um  wahrscheinlicher- 
weise  !m  Nukleblus  ihre  Endigung  zu 
finden. 

Nach  den  Erfahrungen  Anwkts 
werden  die  NerVenstämmchen  der 
glatten  Muskulatur  theils  aus  markhal- 
tigen,  theils  marklosen  Fasern  in 
wechselnder  Zahl  geformt.  Letztere 
best^Än  aus  feinen  0, 00 18 — 0, 002"^"» 
breiten  Fäden,  welche  vöh  Strecke  zu 
Strecke  kleine  Kerne  erkennen  lassen . 
AettMerUch,  indem  die  gUtie  Muskula- 
tur bedeckenden  Bindegewebe,  formen 
jene  Nervenfasern  ein  weitmaschiges 
nnd,  wie  schon  Beale  *)  für  die  Qefäss- 
musküihitilr  früher  gefunden  hatte, 
stelleiiireise  mit  Ganglienzellen  ver- 
sehetids  Geflecht  (»Grundplexüs«) . 
Aus  diesem  Geflechte  treten  einmal  markhaltige  Nervenfasern  aus.  Sie  neh- 
men nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  die  Gestalt  lAngsstreifigeif  blasser  Bän- 
der  von  0,0041 — 0,0050"^"   Qnermesser   an,     welche    stellenweise   Kerne  vtm 


Fig.  316.  Zw6l  schtuale  si^h  venweigcmde  KerTenfasertt 

{a.  b)  «ü8  dem  Mesenteriwn  d«B  f  roiche«^  aiiig«b«ii  von 

der  dicken^   nifc  Keroen  verMkenen  HAU«.     B«i  1  die 

St&mme,  bei  2  und  3  die  Aeste. 
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Slinlichen  DimenBionen  zeigen,  um  allmählich  sich  7.u  verachmSlern  zu  den  schon 
oben  erwähnten  0,6018— 0,0023  ""  breiten  kernfahrenden  Fäden. 

Von  ihnen  —  doch  treten  auch  direkt  blasse  FSden  aus  dem  Gmndplexus  ein 
—  wird  ein  üweites  Netz  mit  ziemlich  ^veiten,  rhomboidalen  oder  länglichen 
Maschen  hergestellt,  deren  Knotenpunkte  einen  Kern  mit  Nukteolus  in  deutlicher 
Weise  zeigen.  Dieses,  das  »inteiiBVMliare  Nets«  (Fig.  317)  liegt  den  MuslKlsdüch- 
ten  unmittelbar  «n  oder  zwisokefa  aolohen. 

Vom  intermedidren  Netze  treten  feine  Fiaern  ab,  welche  zwischen  die  Mus- 
kelfasern eindringen,  nur  anßnglich  nochKeme  fohren,  und  rasch  sich  verfeinern, 
so  daw  sie  nach  wiederholten  Theilungen  m  Faden  von  0,0005—0,0003'"*' 
QuenneBaer  verachmAlErt  und.  An  letzteren,  sowie  an  ihren  Theilnngastellen 
erscheinen  randliche,  elliptische  oder  andere 
gestaltete  Anschwellungen  (Kßmcheu) . 

Jene  zuletzt  erwähnten  feinen  FAser- 
chen  verbinden  Ü6h  abermals  unl^r  einander 
Bu  einem  neuen,  aber  Jetzt  sehr  engmaschi- 
gen Netzwerk ,  dem  (intramuskulären", 
dessen  vaiikOse  Fäden  die  schmalen  tireni- 
xHge  swwchen  den  kontrakülen  FMerzellen 
tnn  nehmen. 

Aus  diesem  intramuskulären  Netzwerk 
treten  endlich  dunkle  und  starre  Fibrillen 
von  äuaeenier  Feinheit  ab,  hfichstens  bis 
0,0002""  dick,  gtedrlngen  in  die  kontrak- 
tile Faserzelle  ein,  gelangen  in  den  Kern, 
und  endigen  nach  Fi-anJunAAuter  im  Nu- 
kleolus.  Die  Zahl  der  in  eine  Mu^elzelle 
sich  einsenkenden  Endflbrillen  steht  flbri- 
gens  mit  der  Anzahl  der  im  Kern  vorkom- 
menden    KOmer     in     XJebereinstimmRng 

IS  ln<J)-  7oik.lh»t«lHrkI«in*nTrUrladeiVroMhii«. 

j4moU  glaubt  jedoch,  daes  jeneFibril- 
len  in  sehr  vielen  Fallen  aus  den  Kemkör- 

perchen  wieder  in  entgegengesetzter  Kichtung  austreten,  und,  nachdem  sie  Kern 
und  ZellenkOrper  durchlaufen,  dem  intramuskulären  Netzwerke  sich  abermals  zu- 
geeeUen.  Der  Nukleolus  wtirde  somit  nicht  der  Knd-,  sondern  nur  ein  Knoten- 
punkt jener  EndfibriBe  sein  '*) . 

So  lauten  die  Angaben  beider  Forscher.  Ich  muss  bekennen,  ich  habe  mich 
nicht  davon  zu  aberzeugen  vermocht.  Ich  sah  nur  ein  feines  Nervennetx  in  der 
OeAsswandnng.      Audi  JT&ni"]  kam  nicht  weiter. 

Des  Netzes  der  Hornhau  tnerven  werden  wir  später  zu  gedenken  haben. 

Dagegen  bedörfen  die  von  Krause")  aufgefundenen  DrAsennerven  einer 
Besprediung.  Neben  dünkelrandigen  Fasern,  welche  an  den  Speichel-  und  Thrä- 
nendrflsen  der  Sänger  vorkommen,  und  in  eigenthflmliche,  bald  zu  erörternde  Ter- 
minalkOrper  auslaufen,  bemerkt  man  zwischen  den  DrQsenbläschen  blasse  kern- 
haöige  Nervenfildchen  von  nur  OiOOSO""  Quermesser,  die  dann  unter  Zwei  theilung 
an  die  sogenannte  Membrana  prapria  des  Drflsenelements  sich  ansetzen.  Die  eben 
bespivchenen  Nervenfasern  stammen  aus  dichten  Qeßechten  markhaltiger  Rotiren, 
welche  die  ausfahrenden  Gänge  der  grOssereii  Drflsenläppchen  umstricken. 

Pttr  die  Speicheidrtl sen  berichtet  endlich  Pflüger  '^j  ,  daaa  feine  Endfäden 
■der  Nctvenfaser  nach  Durchbohrung  der  Menthr.  propr.  in  den  Drüsenzellen  endi- 
gen ;  eh«nBo  auch  noch  die  Fortsätze  lAultipoIarer,  äuBserlich  den  Bläschen  aufge- 
I^iener,  Ton  ihm  ftlr  Ganglienzellen  genommener  Gebilde.  FOr  das  Pankreas  ge- 
denkt dann  der  genannte  Forscher  gleicher  Ergebnisse.     Ebenso  fand  er  in  der 
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Leber  eine  Verbindung  von  Nervenfasern  mit  Drüsenzellen  ^^} .  Auch  zwischen 
den  Zellen  der  Thränendrüse  berichtet  uns  BoU^^)  von  einer  Ausstrahlung  feiner 
Terminalfasem.  —  Wir  bedauern,  alle  diese  Dinge  in  Frage  stellen  zu  müssen. 
Für  uns  sind  die  Endigungen  der  Drüsennerven  bis  zur  Stunde  völlig  unbe- 
kannt *^) . 

Anmerkung:  ])  Handw.  d.  Fhys.  Bd.  3,  Ai^th.  1.  S.  462.  —  2)  8.  bei  IFoffner 
a.  a.  O.  S.  145.  —  3}  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd.  8,  S.  221.  -^  4)  So  Beate  im 
Qtiari.  Journ.  of  micr.  science.  1864  (Journal),  p,  14;  für  die  ln%  Arnold  in  Virehow^B 
Archiv  Bd.  27,  S.  345;  für  die  Blasenmuskulatur /Tta  in  derselben ZeitschriftBd.  28,  S.  427; 
sowie  jr/«69  ebendaselbst  Bd.  32,  S.  168;  för  die  Darmmuskulatur  Auerbach  ebendaselbst 
Bd.  30,  S,  457;  für  die  der  Oefässe  HtB  (a.  a.  O.)  und  Lehmann  in  der  Zeitschr.  f.  wiss. 
ZooL  Bd.  14,  S.  346.  —  5)  Die  wichtigste  neuere  Literatur  aber  diese  Organe  ist 
folgende:  Paotnt,  Sulla  struUura  delV  organi  elUtrici  del  Oinmoto  etc.  Firenze  1852; 
Remak  in  Müller* %  Archiv  1850,  S.  467 ;  Koelliker  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd. 
8,  S.  1 ;  A.  Bilharz,  Das  elektrische  Organ  des  Zitterwelses.  Leipzig  1857  und  M.  Schultze, 
Zur  Kenntniss  der  elektrischen  Organe  der  Fische.  Halle  1858  und  59  (Separatabdruck). 
Man  B.  femer:  Babuchin  (Centralblatt  1872,  S.  545) ;  Ciaoeio  (a.  d.  O.  1873,  8.  677  und 
in  Moleschott' s  Beiträgen  Bd.  11,  S.  146) ;  L.  de  Santis  in  fFaldeyer's  Jahresbericht  f.  1873> 
sowie  endlich  die  Arbeiten  Boll^s  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  101  und  242.  —  Wir 
können  auf  diese,  den  Zwecken  unseres  Buches  femer  liegende  Materie  hier  leider  nicht 
eintreten.  —  6)  J*.  Frankenhäuser ,  Die  Nerven  der  Geoärmutter  etc.  8.  62.  Früher 
wollte  K.  Sokvlowsky  (Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  8.  531}  an  den  Augenmuskeln 
der  Katze  eine  Endigung  der  Gefässnerven  mit  eigenthümlichen  Terminalzellen  beobachtet 
haben.  —  7)  Lindgren  a.  a.  O.  8.  40.  —  8)  8.  dessen  Darstellung  in  Strickern  Handbuch 
8.  142.  —  9)  Philosophical  Tramaetions  for  the  year  1863,  Part.  IL  p.  562  —  10)  a.  a.  O., 
8.  144.  —  11)  Vergl.  E.  Klein  im  Quart.  Journ.  ofmicr.  science  1872,;?.  21  und  123.  Man 
8.  femer  JV.  Tomsa  im  Centralblatt  1869,  8.  562  sowie  dessen  Beiträge  zur  Anat.  u.  Phys. 
der  menschlichen  Haut.  Prag  1873,  8.  55;  J.Kessel  in  Strickerin  Histologie  8.853;  F.Dar» 
toin  im  Quart.  Journ,  ofmicr.  science  1874,  p.  109  und  M.Löwit  (Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  71,  Abth.  3,  Sep.-Abd.).  —  12)  HenW%  und  Pfeufers  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  21  8.  93  u. 
Bd.  23,  8.  46.  •—  13)  S.  dessen  Monographie:  Die  £ndiguni:en ' der  Absonderungsnerven 
in  den  Speicheldrüsen.  Bonn  1866.  Einzelnes  nach  dem  Vorgange  Krause'^  war  schon 
früher  durch  B.  Reich  {Disquisitiones  microscopicae  deßnübus  nervoruni  in  glandulis  saliva- 
libus.  Vratislaviae  1864.  JJiss.)  und  H.  Schlüter  [Disquisitiones  microscopicae  et  physiolo- 
gicae  de  glandulis  salivalibus,  Vratislaviae  ^ SM.  XH««.]  beobachtet  worden.  —  14)  Arch. 
hr  mikr.  Anat  Bd.  5,  8.  199  und  Arch.  für  Physiologie  Bd.  2,  8.  459.  —  15)  Arch.  für 
mikr.  Anat.  Bd.  4,  8.  146.  —  16)  Klein  a.  a.  O.  p.  27. 


§   184. 

Die  Endigung  der  sensiblen  Nerven  (abgesehen  von  den  höchst  schwieri- 
gen und  kontroversen  Verhältnissen  der  meisten  Sinnesorgane)  geschieht  einmal 
in  besonderen  Terminalgebilden;  andemtheils  scheint  sie  auch  mit  freien 
Ausläufern  erfolgen  zu  können. 

Die  zur  Zeit  am  genauesten  bekannten  anatomischen  Vorlagen  sensibler  Ner- 
ven sind  1)  die  Pacini' sehen  Körperchen,  2)  die  Wagner-Meissner* - 
sehen  Tastkörperchen  und  3]  die  ÜTrau^^'schen  Endkolben.  Erstere, 
die  ältesteEntdeckung,  zeigen  den  komplizirtesten,  letztere,  der  jüngste  Fund,  den 
einfächsten  Baul 

Die  Endkolben  ^)  oder  JTrau^^'schen  Körperchen  (Fig.  318)  kom- 
men beim  Menschen  an  den  sensiblen  Nerven  der  Mukosen,  wie  der  äussern  Haut 
vor.  Man  kennt  sie  von  der  Confunctiva  hißn,  von  der  Schleimhaut  am  Grunde 
der  Zunge,  von  den  schwammförmigen  und  umwallten  Papillen  letzterer,  vom  wei- 
chen Gaumen  und  der  Glans  penis  und  clitoridis. 

Auch  bei  Säugethieren,  wo  freilich  ihre  Struktur  Modifikationen  erleidet,  sind 
sie  weit  verbreitet.  In  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  traf  man  beispielsweise  sie 
bei  der  Maus ;  an  der  Volarfläche  der  Zehen  der  vier  GUedmaassen  kommen  sie 
beim  Meerschweinchen  vor  etc.  Uebrigens  sind  die  JBrscheinungen  beim  Säugetkier 
den  unserigen  ähnlich. 


Das  Nerrengeirabe. 
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Di«  Fonn  d«s  Kotbeng  iit  beim  SSugethier  (I.  a]  UngUch  ovttl,  in  d«t  L&nge 
0,0751  — 0,1409  ■°"',  in  der  Breite  etwa  den  vierten  Theil  betragend,  beim  Men- 
•chen  (2.  a)  und  Affen  eine  mehr  rundliche  von  0,0322,  0,0451,  Ü,0751""OTas8e. 
Einzelne  K&rper  erreichen  «n  noch  weit  aneehn- 
Ucberes  AusntaasB ;  auch  geknickte  und  geschltn- 
gelte  Formen  kommen  vor. 

Der  Kolben  besteht  aus  einer  doppellen 
wasaerhellen,  kern  führenden  HflUe,  welche  einen 
weichen ,  homogenen ,  matt  glänzenden  Inhalt 
beherbergt.  Letzterer  llaat,  wie  Longworth  fand, 
sich  durch  passende  Methoden  am  menschlichen 
(nicht  aber  dem  tbierischenj  Endkolben  in  dicht 
gedrängte  kernhaltige  Zellen  zerlegen  (Fig. 
319.  d). 

Die  zum  Xrotue'schen  K&rperchen  tretenden 
Nerven  (Fig.  318,  e]  erleiden  eine  bald  be- 
trSchtlichere,  bald  geringere  Kami  ßkation  [I  *.  2). 
Es  können  auf  diese  Weise  von  dem  Astaysteme 
einer  Primitiv  faser  aus  6 — lü  Endkolben  versorgt 
werden.  Eingetreten  in  den  Kolben  des  Kalbes 
verschmälert    sich    die    bis    dahin    inittelfeine, 

0,0046—0,0075""  messende  Primitiv faser  un- 
mittelbar noch  mehr,  um  dann  zum  blassen, 
marklosen  Endfaden  oder  dem  terminalen  Axen- 

zylinder  zu  werden  (I.  h).      Dieser  ist  0,0039— 

0,0029  •"'  dick,    läuft  durch  die  Axe  des  Qebil- 

dea,   und  findet  g^ten  den  oberen  Fol  mit  einer 

leichten,   bis  0,0016  "  messenden  knopfartigen 

Anschwellung  sein  Ende. 

Die  Endkolben  der  menschlichen  Konjunk- 
tivs (2)  zeigen  liSufig  starke  Schttngelnngen  und 

Windungen  der  eintretenden  oder  schon  eingetre- 
tenen   PrimitivrOhTen,    welche    namentlich  noch 

im  Innern  desKolbens  bis  zum  fürmlichen Knäuel 

uch  steigern  können.     Vor  dem  Eintreten  oder 

im  KOrperchen  selbst  vermag  noch  eine  Spaltung 

zu  erfolgen.   Ueberhaupt  bieten  die  Nerven  vielen 

Wechsel  dar^).    ^\e  endigen  hier  in  jenen  Zellen 

(Fig.  319.  e),  welche  die  Innen  masse  desKolben 

herstellen  [Longworth,   WaldtyeT^]\. 

Die  Kndkolben    beim  Kalb    und  Menschen 

verhielten  sich  demnach  verschieden  genug. 

Die  Menge  unserer  Gebilde  scheint  ebenfalls 

ziemlich    zu     schwanken.      Krause   gewann    für 

lQ"' Konjunktiva  beim  Kalbe    13   Endkolben. 

Zahlreicher  dOrften  sie  beim  Menschen  vorkommen. 

Femer  traf^raicir^;  jenen  Endkolben  verwandte  Termin  atgebilde,  iQenital- 

nervenkOrperchen«,  in  der  Olans  der  Klitoris,  spärlicher  des  Penis.   Sie  liegen 

hier  im  Gewebe  der  Mukosa  an  der  Basis  der  Schleimhautpapillen.     OrOsse  und 

Form  wechseln ;   doch  erreicht  ein  Theil  Dimensionen  von  0, 1 4  39,  Ja  0, 200  1  ■■. 

Bezeichnend  fOr  jene  GenitalnervenkOrperchen  sind  Einschntlrungen,    welche  in 

verschiedener  Menge  an  der  Oberfläche  vorkommen,   und  ihnen  ein  maulheerfor- 

migesAnsehen  verleihen.   Jene  Hcheinen  Vermittler  der  Wollüste  mpfindung  (»Wol- 

luatkOrpercheno  von  Finger). 

Fl»,  HiiUla(i*niidflial«:li*Dla.  i.Xni.  23 
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Noch  eine  andere  Art  den  Endkolben  verwandter  Qebilde  hat  derselbe  For- 
scher^) aus  traubigen  Drüsen  des  Säugethiers  beschrieben.  Dieselben,  »End- 
kapseln  derDrÜsennerven«,  besitzen  eine  annähernd  ellipsoide  Gestalt,  und 
bestehen  aus  einer  Anzahl  (4 — 8)  konzentrisch  geschichteten  Membranen,  welche 
zahlreiche  Kerne  enthalten  ^) .  Im  Innern  erscheint  der  kleine,  zylindrische,  nicht 
selten  Sförmig  gebogene  Innenkolben,  dessen  Axe  von  einer  fast  unmessbar  fei- 
nen glänzenden  Terrainalfaser  eingenommen  wird.  Letztere  stammt  aus  dunkel- 
randiger  Nervenröhre. 

Endlich  fand  Krause"^)  vor  Kurzem  an  den  Phalangealgelenken  des  Menschen 
und  den  Sy no vialkapseln  der Thiere  sogenannte »Qelenknervenkörperche n<r, 
rundlich  ovale,  0,15—0,23"'»  lange  und  0,09 — 0,15  breite  Gebilde  mit  Iftngs- 
streiiiger  Hülle  und  platten  Zellen,  welche  im  Innern  eine  feinkörnige  Substanz 
sowie  zahlreiche  Kerne  beherbergen.  Ein  bis  vier  doppelt  kontourirte  Nervenfasern 
treten  an  sie,  und  endigen  im  Innern  mit  marklosen  Terminalästen. 

Anmerkung:  1]  Einzelnes  war  schon  früher  gesehen,  aber  nicht  verstanden  wor- 
den, bis  Krause  {Henle*%  und  Pfeufer'B  Zeitschr.  3.  R.  ßd.  5,  S.  28;  uns  mit  diesen  Gebil- 
den näher  bekannt  machte.  Weitere  Mittheilungen  finden  sich  dann  m  den  beiden  Mono- 
graphien desselben :  Die  terminalen  Körperchen  der  einfach  sensiblen  Nerven.  Hannover 
1860  und  Anatomische  Untersuchungen.  Hannover  1861.  Während  die  Endkolben  von 
mir,  C.  Lüdden  (Zeitschr.  für  wiss.  ZooL  Bd.  12,  S.  47U),  Koelliker  {Gewebelehte  5.  Aufl. 
S.  103)  und  T,  Mauchle  {VirchowB  Archiv  Bd.  41,  S.  148}  bestätigt  worden  sind,  haiJ.Ar- 
nold  die  Existenz  derselben  sogar  ganz  leugnen  wollen  {Virchow*^  Archiv  Bd.  24,  S.  260). 
Hiergegen  hat  sich  denn  JTrotM^  erklärt  (//en/e's  und  iYeu/«r' s  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  15,  S.  184). 
An  neueren  Arbeiten  erwähnen  wir  G.  V.  daceio  (Mem.  dtlC  Academia  delU  Science  delf 
Istittfto  di  Bologna.  Ser.  '6,  TarnoA),  M.  F.  Poncet  {Arch.  de  phye.norm  et  path,  1875,  p.  545) 
und  Z.  R.  Longworth  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  653).  —  3)  Waldeyery  welcher  noch 
im  Handbuch  der  Augenheilkunde  von  Graefe  und  Sämisch  ($.  243)  keine  Endkolben  fin- 
den konnte,  hat  sich  jetzt  nichi  nur  von  ihrer  Existenz  überzeugt,  sondern  jene  merkwür- 
dige Endigung  bestätigt  (S.  den  Zusatz  zurZon^or^A'sehen  Arbeit  S.  659).  Das»  wir  hier- 
mit die  ganze  Endigungsweise  besitzen,  beiweifie  ich  sehr.  Denn  Longworih  beobachtete 
auch  den  geraden  Axenzylinderfortsatz ,  wie  er  beim  Kalbe  vorkommt.  Eigenthüm- 
liehe  Angaben  erhielten  wir  vor  einigen  Jahren  durch  IV.  Tomsa  (Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  51,  Abth.  1,  S.  83).  Nach  Anwendung  starker  Mazerationsmittel  zeigt  in  der  mensch< 
liehen  Eichel  der  Endkolben  eine  ganz  unerwartete  Komplikation  des  Baues.  Der  zutre- 
tende Nery  löst  sich  in  einen  Bündel  von  Axenfibrillen  auf,  die  dann  mit  zahlreichen  klei- 
nen, Zellen  oder  Kerne  bedeutenden  Körperchen  zusammenhängend,  jene  Verknäuelung 
des  Kolbens  bilden.  —  4)  S.  Henfe's  und  P/eufers  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  28,  S.  86  und  Jf\ 
Finger  ebendaselbst  S.  222.  —  5)  Die  gleiche  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  23,  S.  46.  Etwas  kom- 
plizirtere  Gebiläe  trsS  Krause  im  Pankreas  der  Katze  [Reicherf^  und  Du  Bois-Reymond^s 
Archiv  1870,  S.  17).  —  6)  Hierdurch  wird  die  Endkapsel  dem  inneren  Schichtungssystem 
und  Axenkanale  der  alsbald  zu  erörternden  Pact/irschen  Körperchen  gleich.  —  7)  Central- 
blatt  1874,  S.  211  u.  401. 


§   185. 

Gewissermassen  eine  weiter  entwickelte  Modifikation  der  menschlichen  End- 
kolben stellen  die  Tastkörperchen  der  äusseren  Haut  (Fig.  320)  dar*). 

Aus  den  Nervengeflechten  letzterer  gelangen  aufsteigend  die  Primitivfasem 
gegen  die  Basis  der  sogenannten  Oefflhls Wärzchen  fS.  244),  theils  schon  ganz  ver- 


Fig.  320.    Drei  Ornppen  von  Oefuhlswärzchen  der  Haut  des  menschliclien  Zeigeflagen  im  Vertikalschnitt, 

tbeils  Oefikssschliogen,  theils  Tastkörperchen  führend. 
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einzelt,  theilt  noch  in  mUcroBkopisch  dflnnen  StAmmchen  zusammenliegend.  Hier 
kommen  spitzwinklige  Theilungen  der  NervenrOhren  hKufiger  vor. 

Untere  TBatk&rpetchen  finden  tich  an  der  VoUrfl&che  der  Hnger  und  Zehen, 
in  der  Hohlhand  und  Fusssohle,  sowie  an  der  Ferse,  Ihre  Menge  ist  an  der 
Beugefische  des  letzten  Fingei^lieds  am  stArksten,  nimmt  dann  Aber  das  zweite 
und  erste  Glied  herunter  ab.  Noch  sparsamer  erscheinen  unsere  Gebilde  in  der 
Hohlhand  selbst.  So  erhielt  Mastner  am  letzten  Fingergliede  fOr  die  D'"  unter 
400  Papillen  lOS  mit  Tastkörperchen,  wfihrend  letztere  am  zweiten  Oliede  nur 
40,  am  ersten  15  und  in  der  Hohlhand  8  betrugen.  Auch  am  letzten  ZehengUede 
ist  ihre  Zahl  am  beträchtlichsten.  Doch  steht  der  Fuhs  der  Hand  betrSchtlich 
nach.  Bisweilen  kommen  spärliche  Tastkörperchen  am  Hand-  und  FussrQcken, 
•owie  der  Volarfläche  des  VoTderanue  vor.  Auch  in  der  Augenlid  bindehau  t  treten 
sie  auf  [Kraiae'^)].  Endlich  begegnet  man  ihnen,  aber  ebenfalls  nur  in  maesiger 
Menge,  in  der  Brustwarze  und  in  der  Lippenhaut.  Hier  hat  man  UebergSnge  zu 
Endkolben  beschrieben.  Unter  den  SSngethieren  hat  Tastkörperchen  bisher 
allein  der  Affe  (Hohlhand,  Fusssohle,  auch  Lippen)  erkennen  lassen  [Mtiuii«r, 
Kr,,^')]. 

QtfiBse  und  Form  wechseln  ziemlich.  In  der  Vota  maaus  messen  sie 0,01 13*" 
und  mehr  bei  einer  Breite  von  0,0451— 0,0563  ■".  Kleinere  erreichen  nurO,045  I 
— O.OS??"".  Im  Allgemeinen  verbindet  sich  das  grossere  Ausmaes  mit  ovaler, 
das  kleinere  mit  rundlicherer  Gestalt. 

Das  Gebilde  liegt  im  Axentbeile  der  oberen  Partie  der  Gefllhlsw9Tzchen ; 
bei  den  zusammengesetzten  Papillen  wohl  auch  seitlich.  Nur  letztere  kOnnen  aus- 
nahmsweise zugleich  eine  Oefössacblinge  fOhren  (Fig,  320  in  der  Milte  einer  Zwil- 
lingspapille) ,      Sonst  bleiben  die  Papillen  mit  Tastkörperchen  geßsslos. 

Gehen  wir  Ober  zur  Textur*)  des  Tastkörperchens,  so  erkennt  man  zunächst 
eine  scheinbar  homt^ne  Substanz,  umgeben  vom  Kutisgewebe  der  Papille. 


d«t  Pipllla  der  TulkOrp«, 


i  d«iiiH  Oensb«  i]i 


Eist  dea  Eulen.  . 
Zangtnpipllle 


An  jener  Masse  bemerkt  man  femer  zahlreiche  quer,  auch  wohl  schief  ge- 
stellte längliche  KOrperchen,  auf  welche  wir  zurückkommen.  Sie  verleihen  dem 
Ganzen  das  bezeichnende  querstreifige  Ansehen, 

Ditf  Ner\-enfasem  (Fig,  321)  treten  einfach,  meistens  doppelt,  bisweilen  auch 
zu  drei  und  vier  an  unser  Gebilde  heran,  umgeben  von  einfachem  Neurilemm  (Fig. 
321  links),  welches  kontinuirlich  in  die  Kapsel  übergeht.   Sie  sind  dunkel  ge  ran  det. 
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0,0045  ""^  und  weniger  breit,  und  senken  sieb  tbeils  an  der  Basis  des  Tastkörper- 
eben 8,  tbeils  aueb  mebr  an  dessen  Seite  ein. 

Die  Endigung  derselben  ist  sebr  scbwierig  zu  erforschen.  Zuweilen  findet  sich 
eine  eigen tbümlicbe  schleif enartige  Umwicklung '  des  TastkOrpercbens  durch  die 
Nervenröhren ;  oder  dieselben  laufen  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  weit  mehr 
gerade  über  demselben  bin.  Schliesslich  aber  treten  sie  alle  in  das  Innere  des 
Tastkörperchens  ein.     Wie  sie  aber  hier  endigen,  war  lange  Zeit  ganz  dunkel. 

Eine  neue  Arbeit  Merkels  bat  über  diesen  Gegenstand  ein  gewisses  laicht 
verbreitet. 

Man  findet  bei  der  Vogelzunge  (namentlich  schön  bei  der  Ente)  helle  Zellen 
von  beträchtlicher  Grösse  0,056™™  mit  ansehnlichem  rundem  Kern.     Ihre  Form 
gleicht  einer  komprimirten  Kugel,  und  in  ihnen  endet  mit  blassem  Axenfaden  eine 
markhaltige  Nervenfaser. 
/^  Diese  »Tastzellen«  können  sich  mit  ihren  breiten  Flächen  zu  zwei  aufein- 

\  ander  legen.     Andere  thürmen  sich  in  MehrzahU  übereinander,  und  so  entstehen 
'S  zusaipmengesetzte  Tastkörperchen  (Fig.  322).  In  dem  Protoplasma  jeder 
•  /  unseier  Zellen  endigt  auch  hier  dieselbe  blasse  Axenfaser. 
^         Auch  bei  Säugethier  und  Mensch  begegnen  wir  jenen  Tastzellen.  Sie  drängen 
sich  nicht  selten  in  die  untersten  Lagen  des  geschichteten  Plattenepithel  vor. 

Das  Tastkörperchen  des  Menschen,  zu  welchem  wir  jetzt  zurückkehren,  be- 
greift sich  nach  dem  Erwähnten  leicht.  Es  ist  ein  Konglomerat  mehrerer  Reihen 
über  einander  gethürmter  Tastzellen,  deren  jede  einen  blassen  nervösen  Terminal- 
faden in  sich  aufnehmen  dürfte. 

Die  erwähnten  quer  und  schief  gestellten,  an  verlängerte  Kerne  mahnenden 
Bilder  (Fig.  32  t]  stellten  also  theil weise  Stücke  markhaltiger  und  markloser  Ner- 
venfasern vor,  dann  aber  die  Trennungsflächen  jener  Tastzellen,  und  wohl  auch 
Lücken  zwischen  diesen  ^) . 

Die  Verwandtschaft  mit  dem  Endkolben  des  Menschen  (§  I84j  bedürfte  so- 
nach keiner  Erläuterung  mehr. 

Anmerkung:  1}  Man  vergl.  Wagner  und  Meissner  in  den  Göttinger  gel.  Anz. 
1S52,  S.  17;  Wagner '\n  Müller' %Atq\\\v  1852,  S.  497;  Oerlach,  Illustrirte  mediz.  Zeitung 
1852,  Bd.  2,  S.  87;  Nukn  ebendaselbst  S.  80;  Meissner ^  Beiträge  zur  Anatomie  und  Phy- 
siologie der  Haut.  Leipzig  1S53;  Ecker  in  den  Icon.  pkysiol.  lafel  17  u.  Text;  Kaelliker 
in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  4,  S.  43  und  Bd.  8,  S.  311,  sowie  Handbuch,  5.  Aufl., 
S.  105;  Leydig  in  Müllern  Archiv  1856,  S.  150  und  Lehrbuch  S.  68;  Gerlach'a  Handbuch, 
2.  Aufl.,  S.  528  und  Mikroskopische  Studien  S.  39,  sowie  Kratise's  bei  den  Endkotben  er- 
wähnte Arbeiten ;  M,  Qrandry  im  Journ.  de  Vanat.  et  de  1a  phys.  Tome  6,  p.  393,  Biesia- 
deckt/  in  Strioker's  Histologie  S.  594 ,  Langerhatis  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  730) ; 
G.  Thin  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67,  Abth.  3,  S.  130)  und  Merkel  (Arch.  f  mikr. 
Anat.  Bd.  11,  S.  636).  —  2)  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  12,  Abth.  2,  S.  296.  —  3) 
Krause  {ffenle's  und  Pfeufer'%  ZeiUehr.  Bd.  28,  S.  89)  traf  ebenfalls  Tastkörperchen  an 
der  unbehaarten  Stelle  des  Greifschwanzes  bei  Affen  der  neuen  Welt.  —  4)  Auch  über 
diesen  Gegenstand  herrschten  früher  manchfache  Kontroversen.  —  5)  Nach  Meissner 
(a.  a.  O.)  sind  die  quer-  und  schiefstehenden  kemartigen  Gebilde  der  optische  Ausdruck  so 
verlaufender  Fasern,  und  diese  selbst  nervöser  Natur,  indem  sie  aus  der  büschelförmigen 
Endausbreitung  der  herangetretenen  Röhren  entstehen.  Ganz  ähnlicher  Ansicht  ist  Xan<7«r- 
hanSf  der  indessen  mit  dem  zeliigen  Aufbau  des  Tastkörperchens  schon  vertraut  war.  Tomsa 
(Wiener  mediz.  Wochenschrift  1865,  No.  53)  hatte  überhaupt  zuerst  unser  Gebilde  durch 
starken  chemischen  Eingriff  als  vielzelliges  erkannt.  Die  Merket^f^en  Tastkörperchen  der 
Vogelzunge  in  verunstalteten  Exemplaren  sah  schon  vor  mehreren  Jahren  Ihlder  {üeieherfR 
und  Du  Bois-2legmo7id*s  Archiv  1870,  S.  245) ;  er  nannte  sie  damals  »Tastkolben«.  Man  s. 
dazu  noch  Rouget  in  den  Compies  rendus.  Tome  60,  p.  825  und  Oi  Asper,  Centralbl.  1876, 
S.  145. 

• 

§  186. 

Die  Pa cinTscben  Körperchen  *)  endlich  können  einem  von  zahlreichen 
konzentrischen  bindegewebigen  Kapseln  umhüllten  Endkolben  verglichen  werden. 
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Dieselben  (Fig.  323)  zeigen  sich  als  1 — 2*"°  und  mehr  meBsende  elliptiaclie 
Gebilde,  bald  bielter,  bald  scbm&lei.  Dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen  sie 
prnll,  balbdurchsichtig  mit  weiBsem  Asenstreifen. 
Sie  kommen  beim  Menachen  regelmässig  voi  an 
den  Hautnerven  der  Handfl&che  und  Fusssohle, 
namentlich  an  den  Nerven  der  Finger  und  Zehen, 
und  gajm  besonders  am  letzten  Oliede  derselben. 
Man  hat  die  Menge  dieser  Gebilde  fQr  jene  sSrnrnt- 
lichen  TheUe  des  Menschen  zu  600 — 1400  ange- 
nommen, —  Weniger  zahlreich  und  bestAndig 
begegnet  m«ti  ihnen  nach  Raithtr  an  vielen  andern 
KOrperstellen,  so  an  Hand-  und  FussiQcken,  unUr 
der  Haut  des  Ober-  und  Unterarms,  des  Halses, 
an  den  Interkostalnerven,  an  s&mmtlichen  Gelenk- 
nerven  der  Extremitäten  und  zwar  in  der  Aussen- 
schiebt  der  Synovialkapseln  [Nieoladoni^) ,  Krause], 
an  manchen  Knochen  nerven,  im  Innern  der  Mus- 
kulatur von  Hand  und  Fubs,  an  Nerven  der  Geni- 
talien, ebenso  endlich  ao  dem  Plexus  des  sympa- 
thischen Nervensystems  vor  und  neben  der  Aorla 
oMominalU.     Auch  bei  Saugethieren  trifi^  man  sie 

betonders  an  den  Fusssohlen.  AusseiordenÜich  fj^.  313.  FaeinCaehtt  K6r»Kbeii  «ii 
schon,  bald  häufiger,  bald  sparsamer,  erscheinen  J'^BrtBn'dtn"t?si'"iiien(i'7aT«KM- 
sie  im  Mesenterium  der  Katze.  Neben  den  Sfiugc-  ■«iiritam*;  c  d«Ai*nk>uL  «arrinntn- 
thieren  besitzen,  allerdings  modifizirt,  dieVögel'j  i"»'".  i»  *«">  BJ«^^^i»^'»  """""n 
das  Pocün'sche  KArperchen. 

Die  Membranen  der  Kapseln  betrachtet  man  als  bindegewebige,  mit  einer 
bald  mehr  homogenen  und  streifigen,  bald  mehr  fibrUläron  Grundmasse  und  ein- 
gebetteten länglichen  Kernen  oder  Zellen.  Später  hat  Hoyer  durch  SilberfSibung 
eine  endotheliale  Mosaik  an  der  Innenfläche  dieser  Membranen  bemerkt.  Unsere 
Kapsebysteme  werden  von  einem  spärlichen  Oeftssnetz  durchzogen,  stehen  in  den 
Aussentheilen  weiter  von  einander  entfernt,  und  laufen  der  Krümmung  des  gan- 
zen KOrperchens  entsprechend.  Die  inneren  rQcken  näher  eusamroen,  und  umgeben 
weniger  gewOlbt  den  die  Ase  durchziehenden  Kanal  oder  Innenkolben,  eine  homo- 
gene kernftthrende  Bindesubstanz. 

Der  Innenkolben  (c]  endigt  nach  oben  abgerundet.  Nach  dem  unteren  Pole 
setzt  sich  seine  Wand  gleich  den  Kapseln  in  nnen  Stiel  (n]  fort,  an  welchem  das 
fWm'sche  KOrperchen  wie  eine  Beere  befestigt  ist. 

Dieser  besteht  aus  gewöhnlichem  längslaufendem  Bindegewebe,  und  bildet  das 
Perineurium  der  in  das  Gebilde  eintretenden  und  hier  endigenden  Nervenfaser. 

Letztere  hat  eine  Stärke  von  0,0142 — COllS"™  und  weniger,  sowie  das  ge- 
wöhnliche markige  Ansehen.  In  solcher  Weise  erreicht  sie  das  KOrperchen,  tritt 
am  unteren  Pole  ein,  um  in  den  zentralen  Kanal  zu  gelangen,  dessen  Axe  sie  ein- 
nimmt. B^im  Uebertritt  in  diesen  Axengang  verliert  sie,  ebenso  wie  es  am  Kraule - 
B<^en  Endkolben  vorkommt,  die  dunklen  Ränder,  um  unter  bedeutender  Ver- 
sclunälemng  aU  blasser  Terminalfaden  oder  Axenzylinder  von  deutlich  fibrillSTeT 
Zusammensetzung  *)  auszulaufen.  Dieser  durchsetzt  den  gansen  Innenkolben  ^) ,  und 
endigt  an  dessen  Dach  (c.  oben)  mit  einer  leichten  knopfartigen  Anschwellung^). 

Theilungen  der  Nervenfaser  schon  vor  dem  Eintritt  kOnnen  vorkommen ; 
ebeoso  sieht  man  nicht  selten  den  blassen  Endfaden  in  zwei  oder  drei  Aeste  sich 
trennen,    Spaltungen,  an  welchen  anch  der  Axenkanal  Antheil  nehmen  kann. 

HOchst  selten  treten  zwei  Nervenfasern  in  das  gleiche  KOrpeichen  ein,  um 
hier  im  einfachen  Innenkolben  getheilt  oder  ungetheilt  zu  endigen  [KotlUier''] . 

Andere  der  zahlreichen  Variationen  müssen  hier  flbergangen  weiden.      Dass 


^ 
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die  Paciru  achen  Körperchen  als  sensible  Nervenapparate  zu  betrachten,  dürfte  nach 
den  Entdeckungen  von  TVa^ner,  Meissner  und  Krause  wohl  keinem  ernstlichen 
Zweifel  mehr  unterliegen^). 

Anmerkung:  1)  Diese  sonderbaren  Apparate  waren  bereits  in  früherer  Zeit  getrof- 
fen worden,  wurden  aber  wenig  beachtet.  Schon  der  alte  deutsche  Anatom  Vater  hat  vor 
mehr  aU  100  Jahren  gesehen,  dass  die  Hautnerven  der  Handfläche  und  Fusssohle  beim 
Menschen  nicht  selten  mit  kleinen  ovalen  Anschwellungen  besetzt  sind,  welche  er  Papulae 
iierveaa  nannte.  [Lehmann,  De  consensu  partium  corporis  humani.  Vitembergae  MiX .  Jbiss.). 
Später,  in  den  30er  Jahren,  nachdem  sie  ganz  in  Vergessenheit  gerathen  waren,  wurden 
unsere  Gebilde  aufs  Neue  entdeckt  durch  Pacini  von  Pistoja,  und  auch  fast  gleichzeitig  in 
Frankreich  beobachtet.  Am  meisten  bekannt  wurden  sie  aber  durch  die  im  Jahre  1844  er- 
schienene Monographie  von  Henle  und  Koelliker  (Ueber  die  Pacint'schen  Körperohen  an 
den  Nerven  des  Menschen* und  der  Säugethiere.  Zürich).  Die  beiden  Anatomen  gaben, 
ohne  Ahnung  der  Ka^er' sehen  Entdeckung,  den  Körperchen  den  Namen  der  Paci'm  sehen. 
Manche  haben  ihnen  später  diesen  Namen  gelassen,  andere  sie  aber  als  Vater' sehe  oder 
Vater- PacinCacyke  Körperchen  bezeichnet.  Aus  der  sich  anreihenden  reichen  Literatur 
seien  erwähnt :  G.  Herbst,  Die  Pacini' Hohen  Körperchen  und  ihre  Bedeutung.  Göttingen 
1847  ;  J.  C.  Strahl  in  Müller's  Archiv  1848,  S.  164;  F.  Will  in  den  Sitzungsberichten  der 
Wiener  Akademie  Bd.  4,  S.  213;  Leydig  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  ZooL  Bd.  5,  S.  75 
und  Koelliker  ebendaselbst  S.  118;  W.  Keferstein  in  den  Göttinger  Nachrichten  1858, 
S.  85  ;  Krause,  Die  terminalen  Körnerchen  und  Anatomische  Untersuchungen;  C.  Lüdden, 
Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd  12,  ^,  470;  Engelmann  v^,  d.  O.  Bd.  13,  S.  475  und  Hoyer 
m  Reichert' %  und  Du  ^ots-J2t'ymonefs  Archiv  1S64,  S.  213  und  1865,  S.  204;  CSaceio  im 
Centralblatt  1864,  S.  401  sowie  ferner  in  3fole8chotfs  Untersuchungen  Bd.  10,  S.  583; 
Schweigger-Seidel  in  Viichows  Archiv  Bd.  37,  S.  230;  A,  Rauber,  Untersuchungen  über 
das  Vorkommen  und  die  Bedeutung  der  Vater'Bchen  Körperchen.  München  1867. 
Diss.  (mit  sehr  genauen  Angaben  über  ihr  Vorkommen  bei  Mensch  und  Thieren).  Grandrg 
im  Journ.  de  Vanat.  et  de  la  phys.  Tome  6,  p.  390 ;  P.  Michelsoti  im  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  5,  S.  145;  E.  Schäfer  im  Journ.  of  micr.  Science  1875,  p.  135).  —  2)  Wiener 
med.  Jahrbücher  1873,  S.  401.  Irrthümlich  hat  ieau6er  (Centralblatt  1874,  S.  305);  die 
£rati<0* sehen  Gelenknervenkörperchen  mit  den  Poctn^schen  zusammengeworfen.  ^  3) 
Die  Pacmi'schen  Körnerchen  der  Vögel  stehen  in  ihrem  vereinfachten  Bau  dem  von 
Krause  entdeckten  Enakolben  näher  als  die  der  Säuger.  Man  vergl.  noch  Leydig  im  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  .195;  Grandry  a.  a.  O.;  E.  Goujon  [Journ.  de  Vanat.  et  de  la  phys. 
Tome  6,  p.  449)  und  Ihtder  a.  a.  O.  8.  238.  —  4)  Vergl.  SchuUze  in  dem  Stricker' sehen 
Handbucti  8.  123.  —  5)  Besitzt  nicht  vielleicht  dieses  Innengebilde  eine  analoge  zelliffe 
Textur,  wie  der  menschliche  Endkolben  (§  184)?  Diese  Frage  können  wir  zur  Z^it  nicht 
beantworten.  Man  s.  dazu  noch  A,  Budge  (Centralblatt  1873,  S.  38).  —  6)  Ueber  die  Deu- 
tung des  Innenkolbens  herrscht  keineswegs  Einstimmigkeit  der  Meinungen.  Leydig 
(a.  a.  O.  und  dessen  Lehrbuch  S.  192)  erklärt  ihn  für  das  verdickte  markiose  Ende  der  Ner- 
venfaser und  den  Alenzylinder  für  einen  hohlen  Kanal.  Koelliker  glaubt  in  dem  Axen- 
zylinder  die  ganze  Nervenfaser  des  Stieles  sehen  zu  müssen  (Gewebelehre  5.  Aufl.  S.  t09). 
Keferstein  erkannte  den  blassen  Streifen  im  Innenkolben  der  Vösel  als  soliden  Strane. 
Krause  hält  den  Innenkolben  des  Säugethiers  und  Vogels  (mit  Recht)  für  die  gleiche  Bil- 
dung und  die  blasse  Faser  im  Innern  für  das  Ende  der  eintretenden  Nervenröhre,  ebenso 
Lüdden,  Engelmann  endlich  will  den  Innenkolben  für  die  verdickte  Markscheide  und  den 
blassen  Faden  für  den  Axenzy linder  nehmen.  —  Man  hat  die  knopfförmige  Endanschwel- 
lung des  Axenzylinders  für  eine  terminale  kernhaltige  Ganglienzetle  erklären  wollen.  Es 
ist  dieses  von  Jacubowitsch  [Comptes  rendus  Tome  50,  p.  859)  und  Ciaccio  (a.  a.  O.)  gesche- 
hen. —  7)  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  119.  —  8)  Man  sehe  den  interessanten  Auf- 
satz von  Krause  [Henle's  und  Pfeufer'%  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  17,  S.  278). 

§  187. 

Nach  Erörterung  jener  komplizirten  Terminalkörper,  wie  sie  die  vorhergehen- 
den §§  brachten,  wenden  wir  uns  mit  der  Frage,  wie  die  übrigen  einfach  sensiblen 
Nerven  endigen,  zu  einem  der  dunkelsten  Gebiete  der  überhaupt  noch  so  unsichem 
feineren  Nervenanatomie, 

Gedenken  wir  zuerst  jener  Tastzellen,  welche  wir  schon  §  185  zum  Ver- 
ständniss  der  Tastkörperchen  berühren  mussten. 

Diese  in  ihrem  Ansehen  nicht  selten  an  eine  Knorpelzelle  erinnernden  Ge- 
bilde finden  sich  nach  dem  Entdecker  Merkel  *) ,  abgesehen  vom  Yogelkörper,  auch 
in  dem  Organismus  unserer  einheimischen  Säugethiere  weit  verbreitet.  So  etschei- 
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sie  am  Küsael,  in  den  Bälgen  der  Taatbaare^),  an  den  Lippen,  Augenlidern,  an 
■den  Ohren,  an  der  Soblenfläche  der  vorderen  und  binteren  Qliedmaassen,  am 
Scbwanz  —  kurz  an  den  empfindlichsten  Uautatellen,  und  zwar  gewöhnlich  nicht 
mehr  in  der  Lederhaut,  sondern  hinauageachoben  in  die  untersten  Schichten  der 
Oberhaut,  namentlich  in  den  Thälem  zwischen  den  Hautpapillen.  Auch  beim 
Menschen  traf  man  sie  an  verschiedenen  Hautpartien,  sogar  vereinzelt  an  Lokali- 
täten, welche  Tastkörperchen  führen. 

Anderer  Natur  sind  die  Lanff er Aans' sehen  Körpereben.  Dieser  Forscher') 
traf  im  Jahre  1868  in  der  menschlichen  Haut  feine  marklose  Endfäden  der  Nerven 
zwischen  die  Elemente  des  BeU  Malpighi  vordringend,  und  hier  mit  länglich  ova- 
len < 0,0088 — 0,0033  ^^  messenden)  Zellen  sich  verbindend,  sowie  zum  Theil  noch 
weiter  aufwärts  verlaufend  ^) .  Bestätigt  wurde  dieses  Verhalten  für  die  Haut  des 
Kaninchens  durch  Podoopaew  ^) . 

Schon  früher  hatte  Freyfeld-Szabadföldy^)  in  der  Zungen  Schleimhaut  eine  ver- 
wandte Nervenendigung  getrofien.  Luschka"^)  kam  für  die  Kehlkopfsschleimhaut 
zu  einem  ähnlichen  Ergebnisse. 

Der  verstorbene  Kiss^leff^]  scheint  verwandte  Dinge  in  der  Hamblasenschleim- 
haut  des  Frosches  gesehen  zu  haben.  Neuere  Beobachtungen  von  Morano^], 
KUm^^)y  EUn  *^)  und  ChrBchtachunowiUch^'^)  ergeben  ähnliche  Ergebnisse,  ein  Vor- 
dringen in  das  Epithel,  so  der  Bindehaut-,  der  Mundhöhlen-  und  der  Vaginalmukosa. 
Man  erhielt  theil  weise  die  Z^n^er^im'schen  Körperchen. 

Von  anderen  Nerven,  welche  eine  sensible  Natur  mit  grösserer  oder  geringerer 
Wahrscheinlichkeit  besitzen,  sind  in  älterer  und  namentlich  in  neuerer  Zeit  vielfach 
Endnetze  blasser  markloser  Fädchen  beschrieben  worden. 

Ein  solches  Netzwerk  an  der  Oberfläche  derKonjunktivalschleimhaut  erwähnte 
z.  B.  Arnold  ^'^^j,  ein  anderes  aus  der  Schlundscheimhaut  des  Wassersalamanders 
Biüroth  *^),  aus  der  Mukosa  des  Dünndarms  KoelUker  ^^) . 

Auch  für  die  äussere  Haut  des  Frosches  sind  derartige  Terminalnetze  blasser 
Nervenfödchon  schon  früher  angegeben  worden  [Axmann\}XkA  Ciaccio^^)],  ebenso 
auch  vor  längeren  Jahren  fflr  den  Schwanz  seiner  Larve  ^^) .  In  neuester  Zeit  hat 
derartige  Netze  in  weiter  Verbreitung  durch  den  Körper  dieses  Thieres  K^in  ^^] 
angetroffen  und  geschildert. 

Für  die  Haut  der  Säugethiere  kennt  man  sie  ebenfalls  aus  älteren  und  jüngeren 
Tagen  [KoeWktr^^],  HessUhg'^^),  LOdden^^j  und  ScAöbl'^'^j], 

Dass  Nervenausläufer  in  das  Epithel  vordringen,  und  in  spezifischen  Körper- 
chen endigen,   wissen  wir  bereits  aus  dem  Früheren. 

Kommen  hier  aber  noch  andere  Endigungsweisen  vor? 

Unsere  Untersuchungsmethoden  sind  leider  gegenwärtig  noch  allzu  dürftig, 
um  eine  erbebliche  Ausbeule  erwarten  zu  lassen. 

Man  hat  einmal  den  terminalen  Plexus  angenommen,  so  dass  es  sich  nur 
um  eine  Nebeneinanderlagerung  von  Nervenfädchen  und  Epithelialzellen  handeln 
würde.  Man  hat  zweitens  ein  Eintreten  jener  in  die2ielle  und  Endigen  im  Nukleo- 
luB  behauptet.   —  Wir  heben  einiges  aus  diesen  Dingen  hervor. 

Schon  vor  einiger  Zeit  hatte  ein  ausgezeichneter  Forscher,  Hensen'^'^)  fOr 
die  Hautnerven  im  Schwänze  der  Froschlarven  ein  Eindringen  feinster  Endzweige 
in  die  Kemkörperchen  der  Epithelialzellen  berichtet,  Beobachtungen,  welche  dann 
durch  die  Angahen  Frankmhätisers  und  Arnold'»  (§  183)  ein  erhöhtes  Interesse 
gewannen.  Indessen  die  Bestätigung  dieser  Dinge  ist  leider  ausgeblieben,  so  dass 
wir  die  Angabe  Hensen'%  für  eine  irrthümliche  erklären  müssen,  ein  Urtheil,  wel- 
ches wir  auch  gegen  Lippmann^^)  aufrecht  erhalten,  der  feinste  Nerven fibriUen 
im  Nukleolus  des  hinteren  Homhautepithel  endigend  beschrieb. 

Auch  die  Angaben  Jot^A'»'^]  über  eine  derartige  Endigung  in  Knochenzellen, 
sowie  die  Lavdowsky^^)  für  Homhautzellen  halten  wir  für  falsch. 

Andererseits  lernten  wir  durch  die  schönen  Untersuchungen  Hoyer'»  ^^)   und 
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Cb^tAehn'»^)  ein  freies  Endigen  feinster  Nervenfamm  oder  PrimilivfibriUen  in 
dem  Epithel  det  Konjunktivs  dei  Hornhaut  kennen.  Hier  kann  ein  Zweifel  nicht* 
mehr  herrschen;  hier  existirt  ein  positives  Wissen. 

Die  Hornhaut  besiliil  verschiedene  (Jeflechte  ihrer  Nervenfasern,  Aus  dem 
oberflächlichsten  derselben  [Fig.  324),  welches  der  Lamina  elatUea  atUerior  nahe 
gelegen  ist,  und  aus  Bündeln  feiner  Piimitivfibrillen  besteht,  erheben  sich  stellen- 
weise einzelne  Zweige  [«],  um  senkrecht  jene  vordere  Grenzschicht  der  Hornhaut 
zu  durchbohren.  An  die  AussenflSche  letzlerer  gelangt  bilden  sie  hier,  tni  einer 
Quaste  von  PrimltivfibTillen  sich  auflösend,  einen  •subepithelialen  Flesus«  feinster 
F&den  (unterltalb  b)  mit  verlängerten  und  radial  zum  Zentruni  der  Kornea  ziehen- 
den Maschen  (Ueerschweinchen) . 

Von  jenem horizontalenEnd- 
plexus  erheben  sich  als  Seitenäste 
eine  Menge    der    l'rimitivflbrillen 
IJ'] ,  welcike  senkrecht  im  Epithel 
^  aufsteigen,    Seitenzweige  von  ver- 

schiedenem Verlaufe  al^hen,  und 
mit  diesen  zuletzt  zwischen  den 
oberflächlichen  Epithelschichten 
eich  verlieren.  Beim  Menschen 
kommen  ebenfalls  ähnliche  Ver- 
hältnisse vor. 

Nach  den  Angaben  Klein  »^ 

flnden  sich  im  Epithel  zwei  sehr 

dichte  Netze  feinster  Nervenfasern, 

u.     .»..,.,     u    ......    ..      .        .     V.    ..     ,.       ein  tiefe«  und  ein  terminales,  recht 

Kbnilt  uch  BehindluDK  mit  Chlonold.    a  Di*  iltenn.  »  dl*       oberflächliches,    WClChes  VOn  etwa 

inf"NÄ'J»t"»J;;nV'.hSÄ^.'f2r«'^\'fV;5m^  z«eiEpi.heli«llagen  gedeckt  wird. 
U*Bhiiii«D;/ili»ia.Lni(uiudXiidigiinK  lüEpiihii.  Auch    fOr   die    S.    283    er- 

wähnte Pulpa  der  Zähne  scheint 
in  neuerer  Zeit  die  Nervenendigung  weiter  verfolgt  worden  zu  sein. 

Mnn  kannte  schon  längst  —  und  die  Beobachtung  ist  eine  sehr  leichte  — 
in  ihrer  Wandung  verlaufende  Nerven  stamm  chen  mit  dunkelrandigen  Fasern, 
welche  einen  Quennesser  von  0,0038 — 0,0067  ""  besitzen,,  in  paralleler  Richtung 
aufwärts  ziehen,  und  hier  durch  spitzwinklige  Verästelung  der  FaeerbQndel  ein  ge- 
strecktes Nervennetz  bilden. 

Aus  dem  dichotomlachen  Zerfall  jener  Nervenfasern  entsteht  nach  Boli^) 
eine  Unzahl  sehr  feiner  seidenglänzender  markloser  Primitivfibrillen ,  welche  an 
elastische  Fasern  erinnern,  niemals  jedoch  eine  netzartige  Verbindung  eritennen 
lassen.  Sie  drängen  sich  zwischen  den  Odontoblaslen  (8.  289]  hindurch,  erreichen 
die  Innenfläche  der  Dentine,  um  wahrscheinlich  im  Zahnkanälchen  sich  einzusen- 
ken. Letztere  enthielten  demnach  ein  doppeltes  Faseisystem,  ein  Theil  die  Tames- 
sehen  Zahnfasem  (S.  283]  und  andere  jene  NervenfSdchen.  Von  letzteren  rOhrt 
die  bekannte  Empfindlichkeit  des  Zahnbeins  her. 

Wir  kommen  endlich  zur  Frage,  wie  verhalten  sich  etwaige  sensible  Nerven 
der  quei^streiften  Muskeln,  welche  die  Physiologie  als  Bewirker  des  Muskel- 
gefflhls  betrachtet.  An  ihrem  Vorkommen  zweifeln  wir  nicht.  "Aber  wir  wissen 
auf  anatomischem  Gebiete  nur  wenig. 

Koeiliier^')  untersuchte  auf  jene  sensiblen  Muskelnerven  den  so  gOnstig  be- 
achafienen  Brusthau tmuskel  des  Frosches.  Hier  entsteht,  möglicherweise  durch 
Theilung  einer  einzigen  breiteren  NervenrOhre,  eine  fast  nur  Ober  die  Vorderflftche 
jenes  Muskek  sich  ausbreitende  spärliche  Nerven  Verzweigung.  Die  schmalen  Ner- 
venzweige derselben,  anfangs  noch  markhaltig,  werden  dann  durch  weitere  Ver- 
ästelung blasse,    von  weil«m  kernfflhrendem  Neurilemm   umhüllte  Fasern,    und 


Dfts  Nervengewebe.  361 

endigen  zuletzt  in  Gestalt  hflUenloser,  höchst  feiner  (unter  0,0023  ">"  messender), 
sich  theilender  Fftdehen.  In  dem  Verlaufe,  sowie  an  den  Knotenpunkten  ihrer 
Zerspaltung  bemerkt  man  eingebettet  kleine  kernartige  Gebilde.  Netzförmige  Ver- 
bindungen scheinen  nur  Ausnahmen  herzustellen. 

Anmerkung:  l)  a.  a.  O.  —  2)  Vergl. Dte</ ( Wienerßitzungsberichte  Bd,  66,  Abth.3, 
S.  62.  —  3)  Virchow'%  Archiv  Bd.  44,  S.^25.  —  4)  Merkel  möchte  diese  Zellen  als  stern- 
förmige Bindegewebezellen  betrachten,  vfxe  sie  uns  mitMelaninmolekOlen  erfüllt,  als  «stern- 
fönnige  Pigmenfsellen«  Ungst  bekannt.  —  5}  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5.  S.  506.  —  6} 
VirehowB  Archiv  Bd.  38,  S.  177.  -*  7)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  135.  Man  s.  auch 
noch  BolAfrew,  ebendaselbst  Bd.  7,  S.  166.  ^  8)  Centralblatt  1868,  No.  22.  ~  9)  Sttsdio 
»(itwrvi  aella  congiunctiva  oculare.  Vienna  1871.  —  10)  Quart.  Joum.  ofmicr,  Science. 
1871,  p.  405  u.  1872,  o,  21  u.  123  —  11)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  382.  —  12)  Wie- 
ner  Sitzungsberichte  Bd.  63,  Abth.  2,  S.  301.  —  13)  Virchow'i  Archiv  Bd.  24,  S.  250.  — 
14)  MülUf's  Archiv  1858,  S.  148.  —  15)  Gewebelehre,  4.  Aufl.,  S.  433  u.  425.  —  16)  Jx- 
mann,  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  und  Physiologie  des  Gangliennervensystems. 
Berlin  18n3  und  Ciaccio  im  Quart,  Joum.  ofmicr.  Scienee  1864  (Transactions) ,  jp.  15.  Man 
8.  auch  dazu  noch  einen  älteren  Aufsatz  von  Czermak  in  Müller' %  Archiv  1849,  S.  252.  — 
17)  KoglUker  in  den  Jnnal.  d.  «c.  nai.  1846,  p.  102.  —  18)  a.  a.  O.  —  19)  Mikr.  Anat. 
Bd.  2,  Abth.  1,  S.  27.  —  20)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  38.  -  21)  a.  a.  O.  8.  480.  ^ 
—  22)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  1  u.  260,  Bd.  8,  S.  295,  Bd.  9,  8.  197.  sowie  Stteda 
ebendaselbst  Bd.  8,  S.  274.  —  23)  8.  dessen  Aufsatz  in  FtrcAotr'«  Archiv  Bd.  31,  S.  64  u. 
eine  spätere  Mittheilung  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  8.  111.  Man  vergl.  dazu  noch 
KoelUker  (Gewebelehre,  5.  Aufl.i  8.  111)  und  einen  Aufsatz  von  Eberth  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  2,  8.  490).  —  24)  Virchoto%  Archiv  Bd.  48,  8.  218.  —  25)  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  6,  8.  182.  —  26)  a.  d.  O.  Bd.  8,  8.  538.  —  27)  8.  ReicherV^  und  Du  Boü-Reymond'» 
Archiv  1866,  8.  180  und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  8.  220.  Wir  kommen  später  beim 
8eh Werkzeuge  auf  die  treffliche  Arbeit  ausfQhrlicher  zurück.  —  28)  Virchow*»  Archiv  Bd. 
38,  8.  343.  Man  vergl.  Koeliiker  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  6,  8.  121 ;  W. 
Engelmamn,  Die  Hornhaut  des  Auges  8.  15.  —  Nach  den  Angaben  Cohnheim'%  sollten  jene 
Endzweige  (wenigstens  theil weise)  auch  die  vordersten  Epithelschichten  durchsetzen,  und 
mit  freien  Endfäen  in  der  die  Homhautoberfläche  bespülenden  Flüssigkeit  flottiren. 
Dieses  ist  irrthümlich,  worin  ich  mit  Koeliiker  und  Engelmann  übereinstimme.  —  29) 
a.  a.  O.  —  30)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  8.  73.  —  31)  ZeiUchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12, 
8.  157.  Man  vergl.  auch  hierzu  den  erwähnten  Aufsatz  von  Reichert  in  Müller's  Archiv 
1851,  8.  71.  Neuere  Angaben  rühren  her  von  Arndt  (a.  a.  O  )  und  C.  Sachs  (Centralblatt 
1873,  8.  578).  Ersterer  Verfasser  berichtet  von  äusseren  netzförmigen  Ausbreitungen  fei- 
ner Nervenfasern. 

§  188. 

Der  Bau  der  Ganglien^)  bildet  einen  höchst  schwierigen  und  vielfach 
kontroversen  Abschnitt  der  Nervenhistologie.  —  Ueber  die  Verhältnisse  der  Ner- 
venfasern zu  den  ZeUen  herrschen  schon  für  den  Körper  der  Fische,  wo  die  Unter- 
suchung am  leichtesten  gelingt,  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  der  Meinun- 
gen. Noch  in  weit  stärkerem  Grade  ist  dieses  für  die  höheren  Wirbelthiere  mit 
dem  Menschen  der  Fall,  wo  die  Gewinnung  brauchbarer  sicherer  Einzelansichten 
eine  sehr  schwierige  wird.  Es  muss  überdies,  da  wir  £e  physiologische  Trag- 
weite der  Verknüpfung  von  Nervenfasern  und  Zellen  noch  nicht  sicher  zu  beur- 
theilen  vermögen,  misslich  erscheinen,  der  Analogie  hier  eine  allzugrosse  Aus- 
dehnungzugeben, und  die  für  Fische  gefundenen  Organisationsverhältnisse  geradezu 
auf  den  menschlichen  Körper  zu  übertragen.  Es  ist  auf  der  anderen  Seite  aber 
nicht  minder  bedenklich,  Einzel  Wahrnehmungen,  welche  man  bei  Mensch  und 
Säuge thier  mühsam  und  spärlich  gemacht  hat,  ohne  Weiteres  zu  generalisiren,  und 
Organisationspläne  der  Nervenknoten  mit  kühnen  Strichen  zu  entwerfen,  welche 
zwar  durch  eine  angebliche  physiologische  Verständlichkeit  blenden,  in  der  Folge 
jedoch  als  sehr  unwahre  erkannt  werden  könnten. 

Untersucht  man  in  erster  oberflächlicher  Beobachtung  einen  Nervenknoten, 
so  sieht  man  als  Hülle  einen  verschieden  dicken  bindegewebigen  Ueberzug,  ein 
modifizirtes  Perineurium,  welches  theils  aus  flbrillärem  Bindegewebe  allein,  theils 
aus  ihm  und  der  i^smaA'schen  Faserformation  besteht.    Jene  bindegewebige  Masse, 
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welche  zugleich  Trägerin  der  Blulgeftsse  und  Lymphbahnen  des  Ganglion  ist, 
durcWebt  auch  das  Innere  des  Knotens,  und  bildet  hierbei  eine  Art  Fachwerk.  Uer 
Knoten  wird  vorzüglich  von  den  ia  dichter  und  gedrängter  St«llut^  votkommenden 
Ganglieazellen  gebildet.  Sie  liegen  tbeils  unregelmSssig  zerstreut,  theila  reihen- 
weise oder  zu  TrÄubchen  gruppirt. 

Der  oder  die  in  den  Knoten  eintretenden  Nervenstamme  (Fig.  325.  b]  theilen 
sich  in  diesem  in  Faserbündel  von  verschiedenem  Verhalten.  Ein  Theil  derselben 
geht  nämlich  ziemlich  gestreckt  oder  doch  ohne  grössere  Exkursionen  durch  jenen 
hindurch  (k),  wahrend  eine  andere  Partie  sich  in  Piimitivfasern  auflöst  (fi,  welche 
dann  bogenförmig  in  allen  mOgUchen  Richtungen,   zwischen  und  um  die  Ganglien- 


Fi[.  3Ia,  EiB  SpiulknoUn  i<ia  tüagethieri  c,  'iichecikliKcb  Fic,  316.    tin  timpathiiicbM  <j>n| 

gaLallen.  a  Voidan  (Botoriictiel,  t  hlnlen|8«iiiible)Wsr-  thiei>.  KheiimlUIrt.    0.  V  c  Di« 

isl;  d.t.  uitreteide  NarTSnUtmcn«;  l  durchlnitaiidt;  1  d  nalUftiiUn  Z«I1<b  Id'  mm  Bit 
Dmapinnead«  FaaeriL:  /  nniaoLare,  »  and  h  blpoUn,  itpo-  MTJtahätT}i  <  Dnipolvft;  1  ■iiuijir«. 

lus  G>n(li«iuU«ii. 

Zellen  eich  windend,  ihren  Verlauf  durch  den  Knoten  fortsetzen.  Schliesslich  ver- 
einigen sie  sich  wieder  in  Faserbandel,  welche  sich  mit  denjenigen  verbinden,  die 
in  gerader  Richtung  hindurchtraten,  und  aus  beiderlei  Nervenbandeln  setzen  sich 
der  oder  die  austretenden  Stimme  zusammen  [d.  e] . 

Hiernach  hatte  man  die  in  ein  Ganglion  sich  einsenkenden  Nerrenfssein  in 
durchsetzende  und  umspinnende  getheilt,  Benennungen,  welche  man  heu- 
tigen Tages  noch  als  passende  festhalten  kann.  Doch  esisdren  natflrlich  eiueMeage 
von  Uebeigängen  zwischen  jenen  doppelten  Verlsufssrten. 

Eine  frflhere  Epoche  nahm,  wie  wir  sshen,  ftlr  Nervenfaser  und  Zelle  im 
Ganglion  nur  das  Verhfiltniss  einfacher  Nebeneinanderlegung  an.  Diese  Vorstel- 
lung konnte  indessen  den  Anforderungen  des  Physiologen  ebensowenig  genOgen, 
als  die  angebliche  Schlingenbildung  der  Nervenfasern  3] .  Die  Entdeckung  der 
Faser  Ursprünge  machte  ihr  ein  Ende. 

Halten  wir  uns  zunächst  an  die  Spinslknoten  (Fig.  325),  so  hatten  für 
die  Fische  eine  Anzahl  von  Forschern  ^)  das  merkwürdige  Verhältniss  gehinden, 
dass  alle  Nervenfasern  der  in  den  Knoten  eintretenden  hinteren  Wurzel  is  ihrem 
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Verlaufe  durch  eine  Zelle  unterbrochen  sind,  die  breiteren  Fasern  durch  eine  im 
Allgemeinen  grössere,  die  feineren  durch  eine  kleinere. 

Die  n&mlichen  Nervenknoten  des  Säugethiers  und  Menschen^}  zeigen  uns 
aber,  wie  wir  annehmen,  nur  als  sehr  seltene  Vorkommnisse  die  gleichen  bipolaren 
Ganglienzellen  (A)  mit  nach  entgegengesetzten  Richtungen  ziehenden  Ausläufern. 
Häufiger  kommen  vielleicht  Zellen  mit  zwei  einander  genäherten  FaserursprUngen 
vor  nach  Art  unserer  Fig.  bei  ^.  Als  Regel  begegnet  man  hier  Nervenzellen,  welche 
unipolar  nur  einen  Fortsatz  peripherisch  abschicken  (/) ,  der  nach  Remake  Beob- 
achtungen durch  Theilung  auch  zu  zwei  Nervenfasern  werden  soll  ^) .  Eigentlich 
mullipolafe  Zellen  erachten  wir  für  sehr  sparsame  Erscheinungen.  Endlich  (und 
gerade  bei  den  Spinalknoten  kleiner  Säugethiere  bieten  sich  oft  sehr  bezeichnende 
Bilder  dar)  kommen  einzelne  apolare  Ganglienzellen  («)  vor,  wohl  nur  in  Bildung 
begriffene  Jugendformen  ersterer  Zellen.  Dass  endlich  ein  Theil  der  in  den 
Spinalknoten  eingetretenen  NervenrOhren  (ob  viele  oder  wenige  lassen  wir  'dahin- 
gestellt sein)  diesen  nur  durchlaufen,  ohne  mit  einer  Zelle  sich  zu  verbinden, 
scheint  unläugbar. 

An  den  Nervenknoten  des  Sympathikus^]  (Fig.  326)  erscheinen  die 
Ganglienzellen  [d.  e.  f)  in  der  Regel  etwas  kleiner,  ohne  dass  man  jedoch,  wie  wir 
glauben,  darauf  hin  berechtigt  wäre,  dieselben  als  sympathische  Zellen  von 
den  grösseren,  den  zerebrospinalen,  zu  unterscheiden ^) . 

Die  Nervenfasern  sind  theils  spärlich  breitere,  theils,  und  in  sehr  beträcht- 
licher Menge,  feinere  Röhren  (a.  b,  c) .  Daneben  findet  sich  sowohl  in  den  sym- 
pathischen Nervenknoten,  wie  den  Stämmen  (und  zuweilen  in  sehr  ansehnlicher 
Quantität)  die  Remak'w^e  Faserformation. 

Was  endlich  das  Verhältniss  beiderlei  Formelemente  des  sympathischen  Ner- 
venknotens zu  einander  betrifft,  so  begegnet  man  einmal  apolaren  Ganglienzellen 
(/).  Ob  ihre  Menge  eine  grosse,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Ferner  erscheinen  uni- 
polare Zellen  (e),  eine  feine,  peripherisch  sich  verbreitende  Nervenfaser  entspringen 
lassend.  Ebenso  erhält  man  bipolare  Ganglienkörper,  deren  zwei  Nervenröhren 
theils  einander  entgegengesetzt,  theils  nach  derselben  Richtung  verlaufen^).  — 
Beim  Frosch  bilden  die  uns  aus  Fig.  310  her  bekannten  Beale-ArnokTschen  Gang- 
lienkörper sehr  häufige  Vorkommnisse  der  sympathischen  Knoten.  —  Es  ist  eins  der 
vielen  Verdienste  Remak's  ^) ,  die  Existenz  einer  vierten,  und  wie  es  scheint  häufigen, 
Form  der  Ganglienzelle,  der  multipolaren,  für  den  Sympathikus  dargethan  zuhaben. 
Dieselbe  [d]  zeigt  zwischen  3 — 12  Fortsätze,  die  aber  durch  baldige  Ramifikationen 
{d*)  auf  das  Dreifache  steigen  können  (?) .  Sie  soll  sich  nach  der  Zahl  der  mit  einem 
sympathischen  Knoten  zusammenhängenden  Nervenstämme  richten,  in  welche  die 
zu  Nervenröhren  umgewandelten  Ausläufer  sich  erstrecken,  und  ist  so  im  Sonnen- 
geflecht grösser  als  an  den  Ganglien  des  Grenzstranges.  Auch  die  Ausläufer  uni- 
polarer und  bipolarer  2<ellen  sympathischer  GaDglien  sollen  sich  nach  diesem 
Forscher  iheilen  ^^) , 

Eine  gelbliche  oder  bräunliche  Pigmentirung  unserer  Ganglienzellen  erscheint 
beim  Menschen  mit  zunehmendem  Alter  als  normales  Phänomen  ^^]. 

Anmerkung:  1}  lieber  die  Ganglien  vergl.  man  die  früher  zitirte  Arbeit  von  Va- 
lentin in  den  Leopold.  Verhandlungen,  »owie  die  Lehrbücher  der  damaligen  Epoche.  — 
2)  »Die  Vorstellung  von  einem  blossen  Einlagern  der  Ganglienkugeln  zwischen  die  Nerven- 
faden als  Belegungsmassen  ist  für  dieNervenpfa^sik  uobeiriedigend.  Der  Verstand  postu- 
lirt  einen  tieferen  Zusammenhang«.  [J.  Müller  in  der  Physiologie  4.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  528.) 
—  3)  Nämlich  IFaffner,  Robin,  Bidder  (s.  oben  S.  339).  —  4)  S.  die  schon  erwähnte  Arbeit 
von  Schwalbe  (im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4).  Der  Verfasser  überzeugte  sich  an  passen- 
den Objekten,  namentlich  an  den  kleinen  Spinalknoten  der  Eidechse,  dass  alle  jene  ein- 
seitigen Oanglienzellenausläufer  peripherisch  weiter  ziehen,  um  sich  dorn  sensiblen  Stamm 
anzuschliessen.  Ein  früher  von  Axmann  (1.  c.)  behaupteter  zentraler  Verlauf  mancher  die- 
ser Ausläufer  kommt  nicht  vor.  —  5)  AiyuU  [a.  a.  O.  (Bd.  11)]  hält  gerade  die  letztere 
Zellenform  mit  jenen  zwei  benachbarten  Fortsätzen  für  die  bei  weitem  verbreite tste.  —  6) 
Man  s.  S.  Mayer  im  ^^ncA;«r' sehen  Handbuch^  S.  800,  sowie  eine  zweite  Arbeit  a.  a.  O. 
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iiil?,  Ajim.i];  dtnn  Laugtj-katu  {^  ]19,  Anm.  3)  and  Arndt  tiili.Anm.  i].  —  7)  80 
Bobin  (i.  dun  bei  3  litirten  |1 .  —  B|  Man  veral.  Wagner  in  den  Neuro! ogiKhen  Unter- 
suchungen, (erner  KoeUüier  in  der  Mikr.  Anat.  Itd.  1,  Ablh.  I.  S.  5(J4  und  522,  Handbuch 
3.  Aufl.,  fi,  3^7  und  337.  Nacb  demjenigen,  was  ich  an'Autapsie  ober  diese  Materie  be- 
■itie,  hat  der  letztere  Beobachter  die  Veih&ltnine  am  unberangeniten,  freilich  auch  gegen' 
über  dem  Drängen  nach  phyBiologiachem  Vent&ndniite  am  unbefriedigendtten,  eriaast, 
wAhrend  Andere,  wie  Wagiier  und  namentlich  I-gyilig  (Uiitologie  8.  171)  dem  Vorwurfe 
.  eines  bedenklichen  OeDeralisirens  anheimfallen.  —  9)  Versl.  Monatabericiite  der  Berliner 
Akademie  tS54,  S.  2t>.  Remak,  welcher,  abseaehen  von  den  Ganglien  des  Kopfes,  dem 
Sympathikus  nur  multipolare  Zellen  xuscbreibt  [worin  er  sicher  zu  weit  geht),  entwarf,  auf 
leinen  anatomischen  Fund  gestützt,  eine  eigenth  um  liehe  Anordnungsweise  der  sjmpathi- 
sehen  Zellen  und  NerTenröhren.  —  !ü)  Courtoitürr  (».  a.  O.  S.  29),  ÄJIkwä«  [«.  a.  O. 
8.  Gl)  und  Schallte  in  Striclca-'n  Handbuch  8.  12^}  bestätigen  in  neuester  Zeit  die  Eiisteni 
jener  m ullipolaren  Zeilen  des  Sympathikus  derSfiuger  und  höheren  Wirbelthiere  überhaupt. 
Letzterer  Forscher  fand  sie  für  den  Menschen  im  kindlichen  und  erwachsenen  Zustande. 
Deber  die  iweikerriigen  OanglienkOrper  des  Kaninchens  und  Meerschweinchens  haben  wir 
schon  6  177,  Anm.  1  dos  NotbwendiKe  bemerkt.  —  II)  A.  Lubinioff  in  Vircitovf»  Arohiv 
Ud.  61,  8.  n?.* 


§1S9. 

An  die  beaprochenen  grösBeren  Oanglien  reiht  sich  eine  ganze  Anzahl  klei- 
nerer und  kleinster Nervenknötchen  an,  welche  bei  ihrem  geringen,  vielfach  mikro- 
skopischen AusmaasB  erst  in  neuerer  Zeit  erkannt  worden  sind.  Sie  kommen, 
aniSnglich  noch  zahlreiche  OangUenkOrper  beherbergend,  später  auf  wenige  dieser 
Zellen  herabsinkend,  in  überraschender  Menge  durch  den  Kßrper  vor,  gefahren 
mehr  oder  weniger  dem  Bereich  des  SympaÄikns  an,  und  scheinen  mit  ihren 
Nervenfasern  namentlich  die  glatte  und  unwillkdrlicbe  Muskulatur  zu  versorgen. 

Es  zjlhlen  dahin  Gruppirungen 
TOB  Ganglienzellen,  welche  man  im 
Ziliarmuakel     des    Auges    an     den 
StAmmchen  des  in  jenem  eingebette- 
ten Rin^eHechtes  gefunden  hat  \C. 
Arauwt),    H.  MillUf'*)].     Ein  oder 
mehrere  Aestchen  der  Zilismerven,  in 
die  Choiioidea  eintrelend,    bilden  in 
deren    Tiefe    einen    anderen    zarten 
Plexus,   an  welchem  man  Oanglien- 
sellen  und  kleine  Ansammlungen  der 
letztem    bemerkt    [H,    ÜBlür    und 
Sekaeiggtr*],  SOmitcA*},  /icamj^*)]. 
Kleine     NerrenknOtchen      ent- 
dekte  schon  vor  längeren  Jahren  Xe- 
mak  'j  an  den  zum  Schlund  und  zur 
Zunge  gehenden  Ausbreitungen  des 
Fif.rar.  iiino,«gH„,,u.aerB.b=.«l..«d..i.fi.nd.™»      ^-    yA'MvWyn?"«;    noch    kleinere 
briB  iiiticigeD  BingiinB.   a  Gingiion ;  b  de»sn  au^tnh-      zeigen    auch  die   ZU    letztgenanntem 
"  *  (irii°li^H™g6bSi'iirL."!ir«M"erirt).  ""'"'  Organe   gehenden  Zweige    des  Lm- 

guaUs.  Auch  die  Nervenausbreitun- 
gen in  der  Wand  des  Kehlkopfs  und  der  Bronchien,  sowie  im  Innern  der  Lunge 
fahren  ähnliche  Knötchen'). 

In  der  Substanz  der  Herzmuskulatur  liegt  femer  ein  System  merkwürdiger 
Oanglien.  Beim  Menschen  und  Säugethiore  erscheinen  üe  eingebettet  in  der 
Muskulatur  der  Kammer  und  Vorkammer  [Remak^)'\.  Am  meisten  untersucht 
wurden  die  betreffenden  Nervenknötchen  beim  Frosche*),  *wo  sie  im  Septum  der 
VorhAfe  und  an  der  Qrenze  der  letzteren  und  der  Kammer  gelegen  sind.  Man  will 
ihnen  nur  unipolare  Zellen  zugestehen. 
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In  Oberruchendstei  Folie  kber  haben  sich  derartig  G&ngliengeflechte  in  der 
Wandung  dee  Verdau ungskanales  ergeben,  nachdem  ein  Fund  von  Mfiutt»  ^'i  die 
AuAnerksamkeit  der  Forscher  auf  jene  Theile  gelenkt,  und  eine  Reibe  weilerer 
UnterBuchungen  hervorgerufen  hatte. 

Vom  Magen  an  abwärts  er- 
streckt sich  durch  die  Submukosa 
des  Menschen-  und  SAugethier- 
darms  das  erste  dieser  Qanglien- 
und  Nervengeflechte "),  dessen 
peripherische  Absendungen  na- 
mentlich motorische  Elemente  fflr 
die  Uutcularit  mueotas  IS.  313), 
weniger  sensible  Fasern  für  die 
Schleimhaut  enthalten  dOrfte«. 

Dieser  submukfiseOang- 
lienplexus  erscheint  beim  Neu- 
gebomen (Fig.  327  und  328.  1) 
mit  engeren,  beim  Erwachsenen 
mit  weiteren  unregelmJUsigen 
Maschen,  einer  wechselnden  Zahl 
abtretender  Stämmchen  (Fig.  327. 
b]  und  sehr  nach  QrOsse  undForm 
varürenden  Oanglien  (Fig.  327.  a. 
328.  I.  aj.  Ein  kernhaltiges 
Perineurium  be- 
herbergt in  seinem 
Fach  werke  die 

kleineren  Qang- 
liensellen  (Fig. 
32S.  a).  undaber- 
kleidet  (Fig.  327. 
b.  328.  c]  die  aus 
feineren  blassen 
Nerven  ftden(3,;8. 
2]  bestehenden 
Kommissuren  und 

abtretenden 
Stamme.  Jene  Zel- 
len werden  als  apo- 
lare, als  nni-  und 
bipolare  angege- 
ben ;  multipolare 
scheinen  hier  xa 
(.Mm.  ""*'■  " 

Nach  abwSrls 

sendet  unser  Oanglien plexns  Zweige  in  die  Muskelscbicht  des  Verdau ungekanal«. 
Hier,  zwischen  Kings-  und  L&ngsfaserUge,  findet  sich  ein  aweiter,  nicht  minder 
merlcwardiger  Nervenapparat,  der  sogenannte  Plexus  nu/etiterictu  (Fig.  329) ,  dessen 
Entdeckung  man  Auerbach  '^]  verdankt. 

Derselbe,  vom  Pylorus  bis  zum  Mastdarm  reichend,  bildet  ein  das  Darmrohr 
umüebendes,  sehr  regelmässiges  uttd  zierliches  Nervengefledit  (a)  mit  poljredri- 
Bchen  Haschen.  An  jedem  Knotenpunkte  [b]  liegt  konstant  eine  Ansammlung  von 
Oaaglienzellen,  bald  grosser,  bald  kleiner,  im  Allgemeinen  nur  eine  massige  An- 
schwellung darstellend.     Zwei  benachbarte  Qanglien  kOnnen  durch  einen  Streifen 
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Ton  Zellen  verbunden  sein.  Ebenso  begegnet  man  in  sehr  bezeichnender  Weise 
ringförmig  durchbrochenen  Ganglien  und  Kommissuren.  Das  Ganze  ist  in  einem 
hohen  Grade  abgeplattet,  und  bewahrt  bei  sonstiger  Mannichfaltigkeit  nach  den 
Thierarten  wenigstens  diesen  Charakter  überall.  In  der  Regel  kleinere,  zuweilen 
etw»8  ansehnlichere  Ganglienzellen,  vielfach  in  multipolaren  Exemplaren,  feine 
marklose  glänzende  Nervenfasern  kehren  auch  hier  wieder.  Eingebettet  liegen 
beiderlei  Elemente  in  zarter  Zwischensubstanz,  welche  an  diejenige  der  grauen 
Masse  von  Gehirn  und  RQckenmark  erinnert  (Z.  Oerlach) .  Ein  kernhaltiges  Neu- 
rilemm überkleidet  das  Ganze. 

Zwischen  jenem  Gangliennetzwerk  findet  sich  noch  ein  feineres  verbindende» 
Nervengefiecht  mit  engeren  Maschen,  welches  von  eraterem  entspringt,  und  Aber 
sowie  unter  demselben  hinzieht.  •  • 

Die  Endausbreitung  seiner  Nervenfasern  bedarf  noch  näherer  Ermittelung. 

Eine  Menge  feiner  Stämmchen  entsendet  dieses  Nervengeflecht  lur  Rings- 
und Längsmuskulatur  des  Darmkanals,  dessen  peristaltische  Bewegung  ver- 
mittelnd. 

Auch  die  Harn-  und  Generationswerkzeuge  machen  von  dem  Vorkommen 
derartiger  kleiner  NervenknOtchen  keine  Ausnahme.  In  der  Harnblase  des  Schweins 
traf  sie  Remak^'^),  bei  andern  Säugern  sah  sie  Meissner .  Leicht  erkennt  man  sie  in 
dem  gleichen  Organe  des  Frosches  [Manz^^],  KUibs^^)]. 

Für  die  Corpora  cavemosa  des  männlichen  Gliedes  hatte  schon  in  den  dreissi- 
ger  Jahren  /.  Müller  jene  Knötchen  angetroffen.  Auch  die  Nervenausbreitung  des 
Fruchthälters  bei  Mensch  und  Säugethier,  ebenso  das  die  Scheide  umhüllende 
Bindegewebe,   sowie  die  Submukosa  des  letzteren  Organes  enthält  Ganglien  ^®) . 

Um  muskulöse  Drüsengänge  der  Vögel  beobachteten  ganglionäre  Plexus  Re- 
.  mak  *')  und  Manz  ^^) , 

Endlich  hat  in  neuerer  Zeit  Krause  an  den  Thränen-  und  Speicheldrüsen  der 
Säuger,  also  an  Organen,  welche  erfahrungsgemäss  bei  Nervenerregung  zahlreiche 
Sekretmengen  liefern,  entwickelte  Nervengeflechte  dunkelrandiger  Fasern,  welche 
mit  Ganglien  reichlich  besetzt  sind,  angetroffen  ^^) . 

Anmerkung:  1)  S.  dessen  Handbuch  der  Anatomie  2.  Aufl.  Hannover  1841,  Bd.  1, 
S.  626.  —  2)  Würzburger  Verbandlungen  Bd.  10,  S.  107.  —  3)  Archiv  für  Ophthalmologie 
Bd.  5,  Abth.  2,  S.  216.-  —  4)  Beiträge  zur  normalen  und  pathol.  Anatomie  des  Auges. 
Leipzig  1862.  —  5)  S.  das  Gräfe -Siimisch sehe  Handb.  S.  276.  -^  6^  Verffl.3f«//pr'a  Archiv 
1852,  S.  58  und  KoelUker^&  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2.  S.  32,  sowie  Sckif  im  Archiv  fQr 
n)hyBiol.  Heilkunde  Bd.  12,  S.  377.  —  7)  Ueber  die  Nerven  und  Ganglien  der  Froachlunge 
handelt/.  Arnold  ( rtrcÄoir's Archiv  Bd.  28,  S.  453).  —  8}  MUllerB  Archiv  1844,  S.  463  u. 
1852,  S.  76.  —  9]  Bidder  a.  d.  O.  1852,  S.  163;  man  sehe  hierzu  noch  Ludteig  in  der 
gleichen  Zeitschr.  1848,  8.  139,  B.  Wagner  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3.  Abth.  2,  S.  452  u. 
KoelUker'B  Handbuch  S.  578.  —  10)  S.  dessen  Aufsatz  in  Benies  und  ¥feuMs  Zeitschr. 
N.  F.  Bd.  8.  S.  364.  —  11)  Bestätigende  Beobachtungen  erfolgten  alsbald  von  Bemak 
(3f«//cr's  Archiv  1858,  S.  189).  —  Weitere  Arbeiten  rühren  her  von  Bülroth  (a.  d.  O. 
S.  148),  von  W.  Manz  (Die  Nerven  und  Ganglien  des  Säuaethierdarms.  Freiburg  1859 
Diss.),  Krause  (Anat.  Untersuchungen  S.  64),  Koltmann  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  10, 
S.  413),  Breiter  und  Frey  (a.  d.  O.  Bd.  11,  S.  126),  Koeüiker  (Handbuch  S.  398).  Von 
Seiten  Beiehert'B  und  seiner  Schüler  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  betreffenden  Ge- 
flechte dem  Blutgeftsssysteme  zuzuschreiben.  Man  s.  Beichert  in  seinem  und  Du  Bois- 
lUymond's  Archiv  1860,  S.  544;  Hoyer  ebendaselbst  S.  543  und  P.  Schröder  in  der  glei- 
chen Zeitschrift  1865,  8.  444.  —  12)  Vergl.  dessen  vorläufige  Mittheilung:  Ueber  emen 
Plexus  myentericuSf  einen  bisher  unbekannten  Apparat  der  Wirbelthiere.  Breslau  1862,  so- 
wie  Virchow'%  Arch.  Bd.  30,  S.  457  (u.Bd.  33,  S.  340),  sowie  die  gute  Arbeit  vonX.  Gerlach 
'Arbeiten  desphysiol.  Institutes  in  Leipzig  1872,  S.  102) ;  E.  Klein  [Quart.  Joum.  ofmicr. 
Science  1873,  p.  377).  —  Nach  Ö^cr/flrÄ  beginnt  beim  Meerschweinchen  mit  schwachen  An- 
fängen der  Piexus  myenterious  schon  im  Magen ;  gewinnt  dann  in  der  Gegend  des  I^lorus 
■die  stärkste  Ausbildung,  um  ziemlich  gleich  massig  mit  etwas  erweiterten  Maschen  Dünn- 
und  Dickdarm  zu  durchlaufen.  Am  geringsten  ausgebildet  zeigt  er  sich  im  Blinddarm 
jenes  Thieres.  Nach  Auerbach  und  Koelliker  sind  die  Ganglienzellen  theils  apolar,  theils 
mit  zwei  und  drei  Fortsätzen  versehen.  —  13)  a.  a.  O.  —  14)  a.  a.  O.  —  15)  Central- 
blalt  1863,   No.  36,   sowie  auch  in   Virchows  Archiv  Bd.  32,   S   168.    —     16)  8.  Kümer, 
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De  n^rou  uteri.  VratMafftae  1863,  Diss.  i  Franktnhäuwr,  Jenaische  ZeiUchriftBd.  1,  S.  3&, 
Bd.  2,  S.  61  u.  dessen  Monographie ;  Kehrer^  Beiträge  lur  vergleichenden  und  experimen- 
tellen Oeburtskunde.  Oiessen  1864 ;  Poüe,  Die  Nervenverbreitung  in  den  weiblichen  Geni- 
talien bei  Menschen  und  Säugethieren.  Preisschrift.  Oöttingen  1865;  Koch^  lieber  das 
Vorkommen  von  Ganglienzellen  an  den  Nerven  des  Uterus.  Preinebrift.  Odttingen  1865; 
Linderen  %.  a.  O.  —  17)  Ueber  ein  selbständiges  Uanonervensystem.  Berlin  1847.  — > 
18}  Berichte  der  naturf.  Gesellsch.  in  Freibnrg,  Bd.  2,  Heft  2,  8.  163.  —  19)  S.  dessen 
Aufsatz  bei  Henle  und  Ffeufer  3.  E.  Bd.  21,  S.  90,  sowie  die  beiden  (S.  352  Anm.  13  er- 
wähnten) Breslauer  Diflsertationen  von  Reich  und  Schlüter.  Schon  vorher  hatten  mehrere 
Forscher  Bruchstücke  gesehen.  Vergl.  Donders,  Physiologie  Bd.  I,  S.  179,  Ludwig^ 
Physiologie  2.  Adi.  Rd.  2,  S.  337,  Jienle'%  Handbuch  der  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  I,  S.46. 
Die  frühesten  Beobachtungen  riihren  wohl  von  Remak  hei  iMüiler's  Archiv  1852,  S.  62;. 


§  190. 

Die  chemischen  Verhältnisse  des  Nervengewebes ^)  sind  ungenügend 
bekannt.  Schuld  trägt  einmal  die  anatomische  Anordnung,  indem  gerade  die  mas- 
senhaftesten (und  deshalb  von  der  Chemie  vorzugsweise  untersuchten)  Nerven- 
apparate, wie  Rückenmark  und  besonders  Gehirn,  eine  verwickelte  Struktur  be- 
fdtzen,  so  dass  neben  der  bindegewebigen  Grundlage  Nervenröhren  und  Ganglien- 
zellen vorkommen,  welche  nicht  getrennt  werden  können.  Andererseits  sind  schon 
die  Ei  Weisskörper  der  Nervenapparate  wenig  erforsdit,  und  dann  bieten  die 
sogenannten  Gehimstoffe  (§  20)  noch  manche  Dunkelheiten  dar. 

Der  lebende  ruhende  Nerv  reagirt^  neutral  oder  schwach  alkalisch  (Funke)  ^ 
und  behält  auch  nach  erschöpfender  Thätigkeit  dieselbe  Reaktion  (^i0t<i«n^atn).  Die 
graue  Substanz  von  Gehirn  und  Rückenmark,  ebenso  der  Ganglien  ergibt  im  Leben 
saure,  die  weisse  Masse  der  Zentralorgane  aber  die  Reaktion  der  peripherischen 
Nerven.     In  den  Ganglienzellen  dürfte  eine  freie  Säure  vorkommen  [Gscheidlen] , 

Aus  der  anatomischen  Untersuchung  hatte  sich  ergeben,  dass  eiw eissartige 
Stoffe  die  verschiedenen  Theile  der  Ganglienzellen  herstellen,  in  deren  Inhalte  Fett- 
moleküle und  Pigmentkömer  vorhanden  sein  können  (§  178). 

Ebenso  erfuhren  wir  (S.  330),  dass  die  Scheide  der  Nervenfasern  aus  einer 
der  elastischen  nahe  kommenden,  doch  in  Alkalien  leichter  löslichen  Substanz  be- 
steht, während  der  Axenzylinder  wesentlich  aus  einem  oder  mehreren  Körpern  der 
Proteingruppe  und  die  Markmasse  vorzugsweise  aus  Gehimstoffen  gebildet  wird. 

Das  chemische  Wissen  vom  Nervengewebe  ist  besonders  an  der  Gehirnsub- 
stanz gewonnen  worden. 

Nervenstämme  besitzen  nach  den  Untersuchungen  von  Krause  und  Fischer  ^) 
ein  spezifisches  Gewicht  von  1,031,  die  weisse  Masse  des  Cerebellum  von  1,032 
des  Chrosshims  von  1,036  und  des  Rückenmarks  von  1,023,  während  die  graue 
Substanz  im  kleinen  und  grossen  Gehirn  1,031,  im  Rückenmark  1,038  darbietet. 
Nach  einigen  Versuchen  scheint  die  Hirnsubstanz  ein  beträchtliches  Imbibitions- 
vermögen  für  Wasser  zu  besitzen. 

Der  Wassergehalt  des  Nervengewebes^)  unterliegt  beträchtlichen  Schwan- 
kungen. In  manchen  Fällen  ein  massiger,  steigt  er  in  andern  auf  eine  sehr  be- 
trächtliche Ziffer  an.  Der  Wassergekalt  peripherischer  Nerven  wird  von  70 — 78, 
ja  80  ®/q  angegeben  [Schhssherger] .  -Der  des  Gehirns  liegt  für  die  weisse  Substanz 
zwischen  69,64 — 70,68,  für  die  graue  zwischen  84,84 — 86,64,  so  dass  mithin 
die  graue  Substanz  beträchtlich  wasserreicher  ausfällt.  Beim  Neugeborenen  ist  die 
Gehimmasse  noch  ärmer  an  festen  Bestandtheilen.  Geringer  scheint  die  Wasser- 
menge des  menschlichen  Rückenmarks  (66  ^/q  nach  Btbra) .  Es  versteht  sich  im 
Uebrigen  von  selbst,  dass  dieses  Wasser  auf  Gewebe  und  durchtränkende  Emäh- 
rungsfiüssigkeit  zu  vertheilen  ist. 

Die  Nervenmasse  besteht,  wie  schon  gesagt,  aus  einem  oder  mehreren  e  i  - 
weissartigen  Körpern,  aus  Gtehirnstoffen  [Lecithin  und  Cerebrin) ,  Fetten  (?) , 
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sowie  aus  Mineralbestand th eilen.  Sie  zeigt  endlicb  gewisse  Zersetzungs- 
Produkte. 

Was  die  eiweissartigen  Körper  betrifft,  so  befinden  wir  uns  hier  noch 
mehr  als  anderwärts  im  Dunkeln.  Die  geringe  Kenntniss  von  der  chemischen  Be- 
schaffenheit der  Nervenzellen  gestattet  nur  die  Gegenwart  einer  oder  mehrerer  Sub- 
stanzen der  Gruppe  überhaupt  anzunehmen,  gibt  aber  keinen  Fingerzeig,  welcher 
oder  welche  Stoffe  im  Besondem  hier  vorkommen . 

Nach  den  Reaktionen,  die  der  Axenzylinder  erkennen  lässt,  besteht  er  aus 
einem  eiweissartigen  Körper,  welcher  wohl  geronnen  hier  anzunehmen  ist.  Wie 
weit  daneben,  abgesehen  von  einer  geringen  Menge  löslichen  Albumin,  noch  an- 
dere Eiweissstoffe  im  Nervengewebe  vorkommen,  steht  anbin.  Quantitativ  kann 
man  jene  nicht  bestimmen,  da  man  die  Primitivsc]^eiden  und  andere  Gewebeele- 
mente  mit  in  den  Kauf  zu  nehmen  hat.  Die  Menge  des  in  Aether  anlöslichen  Rück- 
standes schwankt  indessen  nicht  unbedeutend  (zwischen  9  — 14  ®/q)  . 

Wir  erhalten  femer  als  in  Aether  löslich  die  sogenannten  Gehirnstoffe,  das 
Lecithin  und  Cerebrin  (§  20]  sowie  das  Cholestearin.  Die  Quantität  des 
Cerebrin  und  Cholestearin  ist  in  der  weissen  Masse  beträchtlicher,  namentlich  die 
des  letzteren  Körpers  hier  sehr  bedeutend;  dagegen  Oberwiegt  Lecithin  in  der 
grauen  Substanz  (Peirowtky) .  Letztere,  sehr  arm  an  Cerebrin,  besteht  wesentlich 
aus  Wasser  und  Eiweissstoffen.  Cerebrin,  Lecithin  und  Cholestearin  möchten  wir 
daher  wesentlich  als  Bestand theile  des  Nervenmarks  betrachten,  obgleich  wir  keine 
genügende  Vorstellung  davon  besitzen,  wie  jene  Stoffe  hier  enthalten  sind. 

Da  das  Lecithin,  welches  in  der  Gehimmasse  reichlich  vorkommt,  neben Neu- 
rin  (§  33]  und  Glycerinphosphorsäure  (§  16)  auch  Palmitin-  und  Oelsäure  liefert, 
so  ist  es  möglich,  dass  die  in  früherer  Zeit  angeführten  Fettsäuren  und  Fette  des 
Gehirns  nur  als  Zersetzungsprodukte  jener  Substanz  zu  betrachten  sind. 

Das  Cholestearin;  welches  in  der  weissen  Gehirnmasse  in  so  reichlicher 
Quantität  vorkommt,  besitzt  die  Natur  eines  Zersetzungsproduktes. 

Was  die  Quantität  der  erwähnten,  in  Aether  löslichen  Stoffe  betrifft,  so  gab 
man  dieselbe  in  der  grauen  wasserreichen  Substanz  zu  5 — 7  ^^/q,  in  der  an  Wasser 
ärmeren  weissen  Masse  dagegen  zu  15—^17^0  &^-  Noch  beträchtlich  reicher  an 
ihnen  sei  das  Rückenmark.  Auch  die  einzelnen  Theile  eines  und  desselben  Gehirns 
sollen  ansehnliche  Differenzen  erkennen  lassen.  Sehr  niedrig  ist  der  Gehalt  an 
jenen  Materien  beim  Neugeborenen,  dessen  weisse  Substanz  keine  Differenz  gegen- 
über der  grauen  zeigt.  Noch  geringer  ist  er  beim  Fötus. 

Zu  den  Umsetzungsprodukten  des  Nervengewebes  zählen  als  im  Hirn  auf- 
gefunden: Ameisensäure  undMilch  säure,  welcher  möglicherweise  die  graue 
Substanz  die  sauere  Reaktion  verdankt,  ferner  vielleicht >auch  noch  Essigsäure, 
Inosit^),  Kreatin,  Leucin  (beim  Ochsen),  Xanthin  und  Hypoxanthin 
[ScherBr^j],  Harnstoff  (beim  Hunde),   sowie  Harnsäure. 

Petrotvaky'^)  fand  für  das  Gehirn  des  Kalbes  in  100  Theilen 

grauer  Substanz  weisser  Substanz 

Wasser 81,6032  68,3508 

Feste  Bestandtheile    .      .      .      18,3958  31,6492 

1 00  Theile  getrockneter  Substanz  ergeben  : 

Albuminstoffe  mit  Glutin     .  55,3733  24,7252 

Lecithin 17,2402  9,9045 

Cholestearin  und  Fette   .      .  18,6845  51,9088 

Cerebrin 0,5331  9,6472 

In  wasserfreiem  Aether  un- 
lösliche Substanzen     .      .  6,7135  3,3421 
Salze 1,4552  0,5719 


t 
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Was  die  Aschenbestandtheile  der  Qehimaubgtans  betrifft^   so  erhielt  dieselben 
Breed^)  zu  0,027  %  der  frischen  Masse.     Es  ergaben  sich  für  100  Theile  : 

Freie  Phoßphorsäure  9,15 

Phosphorsaares  Kali     ..  55,24 

Phosphorsaures  Natron  22,93 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  1,23 

Phosphorsaurer  Kalk    .     .  1,62 
Phosphorsaure  Magnesia   .3,40 

Chlomatrium     ....  4,74 

Schwefelsaures  Kali  1,64 

Kieselerde 0,42 

Das  Ueberwiegen  von  Kali  und  Magnet  gegenüber  Natron  und  Kalk  erin- 
nert an  den  Muskel. 

Anmerkung:  1)  Ueber  den  Chemismus  des  Nervengewebes  s.  man  die  Zuiammen- 
stellunsen  in  LeMnann'%  phys.  Chemie  2.  Aufl.  Bd.  3,  S.  83  und  Zoochemie  S.  498,  bei 
SehloMeraer,  Chemie  der  Gewebe,  2.  Abschn.,  S.  1,  Chrup  a.  a.  O.  8.696,  sowie  bei  Kähne 
S.  334.  Man  vergi.  auch  noch  von  JBibra  in  den  Annalen  Bd.  85,  S.  201,  sowie  dessen  Ver^ 

gleichende  Untersuchungen  über  das  Oehim  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Mann- 
eim  1854.  —  2}  Nach i^nA;«'8  Mittheilunp;en  (Physiologie,  4.Aufl.  Bd.l,  S.724;  ursprüng- 
liche Anseige  in  den  Berichten  der  königl.  sächs.  Ges.  der  Wissenschaften  tu  Leipng 
1859,  13.  Aug.)  soll  in  der  Ruhe  der  Nerv  neutral  reagiren,  der  überangestrengte  und  der 
abgestorbene  aber  sauer,  womit  Itanke  (Die  Lebensbedingungen  der  Nerven,  8.  5  und  im 
Centralblatt  1868,  8.  769)  im  Einklang  sich  befindet.  Heidenham  (Studien  des  physioK 
Instituts  zu  Breslau.  Leipzig  1868,  Heft  4,  8.  248  und  im  Centralblatt  8.  833)  stellte  dieses 
in  Abrede.  Sauer  zeigt  sich  der  todte  Nerv  nur,  wenn  eine  Säure  von  aussen  her  in  ihn 
eingedrungen  ist.  Ueber  die  Zentraloigane  handelt  Gseheitüen  {Pßüger's  Archiv  Bd.  8, 
S.  171).  —  In  seinem  erwfthnten  Werke  (8.  175)  schreibt  Bänke  dem  Axenzylinder  det 
lebenden  NervenfSsser  saure,  dem  Nerveninark  neutrale  oder  wahrscheinlicher  alkalischs^ 
Reaktion  zu.  —  3)  a.  a.  O.  Frühere  Bestimmungen  rühren  her  von  Sänket/  (Medico-chiri 
Review.  1853.  Jan.v.  240).  —  4)  JTaujf  und  Waliher  in  den  Annalen  Bd.  85,  8.  42  und 
Schlassberger  a.  a.  O.  Bd.  86,  8.  119.  —  5)  Inosit  ist  vielleicht  die  Quelle  der  Milchsäure 
der  Nervenapparate.  Denn  Paramilchsfture  ^ht  unter  Umst&nden  in  die  gewöhnliche  Milch*- 
säure  über,  lim  letztere  handelt  es  sich  hier  ( Jf\  Müller,  Qacheidlen).  Man  vergi.  dazu 
noch  §  170,  Anm.  24. —  6]  Annalen  Bd.  107,  8.  314.  Man  s.  die  Dissertation  von  JSeukonim 
Ueber  das  Vorkommen  von  Leucin,  Tycosin  etc.  im  menschlichen  Körper  bei  Krankheiten. 
Zürich  1859.  lieber  die  andern  Stoffe  ist  der  chemische  Theil  zu  vergleichen.  —  7)  Pe^owekff 
in  Pßüger'B  Archiv  Bd.  7,  S.  367.  —  8)  Annalen  Bd.  80,  8.  124. 


§191. 

Was  die  Verwerthung  der  in  den  vorigen  §§  besprochenen  Strukturverhält- 
nisse für  die  Nervenphysiologie  betrifft,  so  tritt  uns  zunächst  in  den  .beiderlei 
Formelementen  des  Nervensystems  der  Gegensatz  der  allein  leitenden  Fasern  zu 
den  Zellen  entgegen,  welche  mit  höheren  Thätigkeiten,  dem  Bewirken  von  Em- 
pfindungen, willkürlichen  und  reflektirten  Bewegungen  versehen  sind.  In  dieser 
Weise  gewahren  wir  das  letztere  Gebilde  in  der  grauen' Masse  von  Gehirn  und 
Rückenmark,  in  den  Ganglien,  welchen  man  schon  seit  Langem  erfahrungsgemäss 
Reflex  Funktionen  zuschreiben  muss,  und  in  einer  —  uns  allerdings  noch  unver- 
ständlichen —  Weise  an  den  Endausstrahlungen  einiger  höheren  Sinnesnerven. 

Hinsichtlich  der  Nervenröhren  hatte  schon  der  vorangegangene  Abschnitt 
gelehrt,  'dass  ihren  Form-  und  Dickendifferenzen  bestimmte  funktionelle  Verschie- 
denheiten nicht  parallel  gehen.  Die  sensiblen  Wurzeln  der  Spinalnerven  führen- 
eben  einmal  Fasern,  welche  in  nichts  von  denjenigen  der  motorischen  Wurzeln 
verschieden  sdnd.  In  den  Bahnen  des  sympathischen  Systeme»  begegnen  wir  det 
Remak'schen  Faser formation,  deren  nervöse  Natur  wenigstens  vorwiegend,  wie  sich 
ergab,  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Die  nächsten  Verwandten  dieser  Fasermassen 
sind  die  Nervenröhren  des  Olfaktorius. 

Fbst,  Histologie  nnd  Hiatochomie.  5.  Aufl.  24 
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Die  flclmkaleB  markhaltigen  Nervenfaeem  können  nicht  m^,  wie  frak#r  Bid- 
der  und  Volknumn  behaupteten^  für  eine  besondere^  aueschliesslich  sympathische, 
mit  eigenthümlichen  Funktionen  betraute  Form  der  Nervenröhren  genommen  wer- 
den, da  wir  einer  Menge  von  Uebeigangsformen  zwischen  breiten  und  feinen  Röh- 
ren und  den  letzteren  an  Stellen  begegnen,  wo  an  sympathische  Nerventhätigkeiten 
nicht  gedacht  werden  kann.  In  dieser  Hinsicht  hat  die  genauere  mikroskopische 
Analyse  der  Neuzeit  die  sanguinischen  Erwartungei^  einer  früheren  Epoche  bedeu- 
tend herabgestimmt. 

4 

Von  Wichtigkeit  sind  dagegen  andere  Erwerbungen  In  der  feineren  Anatomie 
der  Nervenfasern.  Alle  Beobachtungen  haben  die  von  der  Physiologie  als  noth- 
wendig  nachgewiesene  Kontinuität  der  NervenrGhre  b^tAtigt,  ebenso  den  isolirten 
Verlauf  der  letzteien.  Hinsichtlich  dieser  Verhältnisse  sehen  wir,  wie  die  Nerven- 
faser in  ununterbrochenem ,  wenn  auch  durch  die  Einlagerung  einer  Qanglien- 
zelle  manchmal  modifizirtem  Veidaufe  die  ganze  lange  Bahn  vom  Zentralorgane  bis 
gegen  die  Stelle  der  peripherischen  Endigung  durchmisst. 

Die  Frage,  welcher  Thell  der  Nervenröhren  das  eigentlich  thätige,  d.  h.  lei- 
tende Element  darstellt,  dürfte  bu  Qunsten  des  A&enzyUnders  an  entscheiden  sein, 
indem  gerade  er,  bei  dem  Ursprünge  häufig  und  bei  der  Endausstrahlung  in  das 
Organ  wohl  immer,  meistens  mit  seinen  feinsten  Fibnllen,  allein  übrig  bleibt, 
während  die  um  umhüllende Markschicht,  sowie  die  Sckwarmsche  Scheide  hier  Ter- 
sohwinden.  Die  Beseitigung  der  Endschlingen  hat  der  isolirten  Leitnng  der  Ner^ 
veüröhren'auf  anatomischem  Gebiete  eine  weitere  Stütze  gewährt,  und  die  T^rein- 
zelte  Endigung  der  Nervenfaser,  sei  es  ungetheilt,  sei  es  mit  einem  Systeme  von 
Ramifikationen,  steht  mit  den  physiologischen  Anschauungen  der  Gegenwart  im 
Einklang.  Die  Verästelungen,  vermöge  deren,  wie  wir  bei  den  Muskelnerven 
Sähen,  eine  Primitivfaser  mit  einet  ganzen  Bchaat  von  Zweigen  schliesslich  endigen 
kann,  muss  als  eine  sinnreiche  Einrichtung  der  Natur  \)egrÜsBt  werden,  mit  ver- 
hältnissmässig  dünnen  Nervi^nstämmen  eine  möglichst  nervenreiohe  Peripherie  mo- 
torischer (und  wohl  auch  sensibler)  Art  zu  gewinnen.  Allerdings  ist  dieser  Einrich- 
tung der  Charakter  des  Niederen  aufgedrückt,  indem  Wir  beim  Aufsteigen  in  der 
Hiierwelt  (wie  schon  oben  bemerkt)  die  Anzahl  der  Nervenröhren  undMuskelfädeh 
mehr  und  mehr  gl^ch  werden  Sehen.  Die  motorischen  Endapparate  stellen  gleichfalls 
eine  physiologisch  bedeutende  Erwerbung  der  Neuzeit  dar.  Ebenso  ist  das  Endigen 
der  Sinnesneryen  in  besonderen  anatomischen  Terminalgebilden,  wie  den  Pcusim- 
sehen,  den  JTrattfe  sehen  Endkolben,  den  Tastkörperchen,  und  Merkel ^^en.  Tast- 
zellen von  hohem  Interesse. 

Hinsichtlich  der  Ganglienzellen,  um  auf  sie  nochmals  zurückzukommen, 
scheint  ebensowenig  wie  bei  den  Nervenröhren  die  anatomische  Verschiedenheit 
mit  physiologischen  Differenzen  zusammenzufallen.  Wir  kennen  ferner  die  phy- 
•  siologische  Bedeutung  der  apolaren  Nervenzelle  nicht.  Ihre  Existenz  hat  sogar 
etwas  Befremdendes.  Auch  die  unipolare  2elle,  welche  als  Ursprungsgebilde  ilvrer 
Nervenfaser  betrachtet  wird,  sollte  durch  ]&ommissuren  mit  benachbarten  Zellen 
zusammenhängen.  Von  jenen  Verbindungen  wissen  wir  leider  zur  Zeit  so  viel  als 
nichts.  Die  physiologische  Bedeutung  der  bipolaren  Ganglienzelle  ist  uns  eben- 
falls gänzlich  dunkel.  Am  leichtesten  noch  verwerthbar  sind  die  multipolaren 
Nervenkörper  mit  den  von  ihnen  entspringenden  Nervenfasern. 

Fehlt  nns  es  leider  so  auch  bis  zur  Stunde  an  einem  Verständniss  der  Qang- 
Uentextur,  so  sind  auf  der  anderen  Seite  die  in  überraschender  Fülle  bekannt  ge- 
wordenen kleineren  ganglionären  Geflechte  für  die  Bewegungen  der  Organe  wich- 
tige Erwerbungen.  Man  denke  nur  an  die  submukösen  Gangliennetze  und  den 
Pl&sm  myentericui  des  Verdauungsapparates. 

Die  lebende  Nervensubstanz  hat  im  Uebrigen  ähnlich  dein  Muskel  elektrowio- 
torische  Eigenschaften  >) . 
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Ueber  dieGrGsse  des  Stoffwechsels  der  Nervenelemente  sind  wir  zur  Zeit 
noch  nicht  aufgeklärt.  Doch  ist  er  wohl  ein  ansehnlicher.  Hierfür  spricht  der 
Umstand,  dass  der  ermüdete  Nerv  nach  einiger  Ruhezeit  die  alte  Leistungsfähig- 
keit wieder  gewinnt,  sowie  die  Thatsache,  dass  Unterbindung  der  Arterien  eine 
baldige  Lähmung  der  sensiblen  wie  motorischen  Nerven  des  Theils  herbeiführt. 

Ebenso  liegen  über  die  Richtung  des  Stoffwandels  zur  Zeit  nur  die  dürfti- 
gen Notizen  des  vorhergehenden  §  vor. 

Auch  über  die  Frage,  wiefern  mit  jenem  chemischen  Wechsel  ein  anatomischer 
Hand  in  Hand  gehe,  wie  weit  man  sich  mit  anderen  Worten  NervenrOhren  und 
Nervenzellen  als  persistlrende  oder  nur  mit  kürzerer  Lebensdauer  versehene  und 
vergängliche  (Gebilde  vorzustellen  habe,  kann  keine  Antwort  gegeben  werden,  da 
Zellen  wie  Fasern  im  Körper  des  Erwachsenen  unter  allzu  variablen  Formen  auf- 
treten, als  dass  man  jugendliche,  reife  und  alternde  Theile  sicher  herauszufinden 
vermöchte.      Wir  kommen  im  folgenden  §  darauf  zurück. 

A  n  m  e  r  k)u  n  g :  1 )  Vergl.  Du  Boit'Rmffnond  a.  a.  O. 

§  192. 

Die  Entstehung  des  Nervengewebes*)  beim  Embryo  bildet  einen  der 
dunkelsten  Abschnitte  der  gegenwärtigen  Histologie. 

Dass  C^ehim  und  Rückenmark  sowie  die  von  ersterem  sich  formenden  Innen- 
theUe  der  höheren  Sinnesorgane  Produktionen  des  sogenannten  Hornblattes  von 
Remak  bilden,  d.  h.  dass  sie  aus  den  der  Embryonalaxe  angrenzenden  Zellen  die- 
ser obersten  Zellenschichtung  hervorgehen,  steht  wohl  allerdings  fest. 

Dagegen  kennen  wir  den  genetischen  Ausgangspunkt  der  Ganglien  und  pe- 
ripherischen Nerven  noch  nicht.  Wir  vermögen  noch  nicht  anzugehen,  ob  jene 
Theile  ebenfalls,  wie  allerdings  wahrscheinlich,  Produktionen  des  Hornblattes  dar- 
stellen, oder  ob  sie  nach  vorhandener  Annahme  selbständig  in  der  mittleren 
Keimlage  entstanden,  und  nur  nachträglich  mit  dem  Nervenzentrum  in  Verbindung 
getreten  sind  ^) .  Eine  grosse  theoretische  Schwierigkeit  bereitet  dann  die  Verbin- 
dung des  Nervenendes  an  der  Peripherie  mit  Geweben,  welche  nach  allem,  was 
wir  zur  Zeit  wissen,  aus  dem  mittleren  Keimblatt  hervorgegangen  sind,  also  bei- 
spielsweise mit  den  Muskeiföden '} . 

Die  gewöhnliche  (ungenügende)  Annahme  fär  die  Ganglienzellen  lautet, 
dass  sie  als  umgewandelte  Bildungszellen  des  embryonalen  Leibes  zu  betrach- 
ten seien. 

Indem  dieselben  sich  vergrössern,  und  den  charakteristischen  feinkörnigen 
Zelleninhalt  gewinnen  würden,  erhielten  wir  die  Ganglienzelle,  und  zwar  bei 
gleichmässigem  Auswachsen  als  apolares,  bei  ungleichmässigem  als  mit  Fortsätzen 
versehenes  Gebilde,  welches  durch  die  letzteren  mit  benachbarten  Zellen  und  mit 
den  entstehenden  Nervenröhren  sich  in  Verbindung  setzen  kann. 

Von  den  vorhandenen  Nervenzellen  des  fötalen  und  erwachsenen  Körpers 
dürfte  auf  dem  Wege  der  Theilung  eine  Vermehrung  erfolgen.  Doch  bedarf  der 
Gegenstand  genauerer  Erforschung  *] . 

Jeder  Fachkenner  hat  gewisse  Bilder  gesehen,  welche  in  den  Nervenknoteü 
(namentlich  nackter  Amphibien)  vorkommen,  und  zwar  zeitweise  häufig,  d.  h: 
Körper,  bald  scheinbar  fortsatzlos,  bald  mit  Fortsätzen  versehen,  also  die  Gestalt 
der  Ganglienkörper  darbietend,  welche  in  ihrem  Innern  aber  eine  beträchtliche  An- 
zahl kleinerer  rundlicher  Kerne  beherbergen  [Mayer,  Arndt) .  ^ 

Sind  sie  Entwicklungsformen  oder  bieten  sie  Todesgestalten  jener  Zellen  uns 
dar?  Niemand  vermag  zur  Zeit  eine  positive  Antwort  zu  geben,  niemand  vermag 
ssu  sagen,  ob  die  Ganglienzelle  ein  lang  lebendes  oder  ein  vergängliches  Gebilde 
des  Menschenleibes  darstellt. 

24* 
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Pie  Bildung  der ^ervenfagern,  welche  schon  im  allgemeinen  Theile  be- 
rührt wurde  (S.  1 10),  sollte  wie  man  meistens  annahm,  durch  Zellen  Verschmelzung 
erfolgen,  und  zwar  so,  dass  die  Entstehung  der  un  verzweigten  Nervenröhre 
durch  Verbindung  linear  aufgereihter  Bpindelf5rmiger  oder  zylindrischer  Zellen 
stattfände. 

Die  Nervenstämme  von  Mensch  und  Sftugethier  haben  in  früher  Fötalzeit  noch 
nicht  das  weisse  Ansehen  späterer  Tage,  sondern  sind  grau  und  durchscheinend, 
und  dieses  um  so  mehr,  je  jünger  der  Fötus.  Anfangs  bemerkt  man  beim  Zer- 
zupfen nur  die  einzelnen  spindelförmigen  o^er  einfach  verlAngerten  Bildungszellen 
mit  bläschenförmigen  Kernen.  Später  gelingt  es,  Reihen  derselben  in  Form  feiner, 
blasser,  kern  tragender  Bänder  von  dem  Ganzen  abzuspalten.  Es  sind  dieses  die 
ersten  Nervenfasern,  welche  in  ihrem  blassen,  marklosen  Ansehen  an  die  Hemak'" 
sehen  Elemente  erinnern,  und  eine  mittlere  Breite  von  0,0029 — 0,0056""  be- 
sitzen. 

In  älteren  Nerven  gewahrt  man,  von  dem  zentralen  gegen  den  peripherischen 
Theil  allmählich  vorrückend,  die  spezifische  Inhaltsmasse  der  Primitivröhren ;  wahr- 
scheinlich so,  dass  zuerst  ein  Axenfaden  entsteht,  zwischen  welchem  und  der  aus 
den  Zellenmembranen  gebildeten  Primitivscheide  dann  nachträglich  die  fettige  Mark- 
masse sich  ablagert. 

So  lauteten  nach  dem  Vorgange  Schwanns  die  üblichen  Angaben  der  Gewebe- 
lehre. 

Die  Bildung  der  Ne  r  V  e  n  fa  ser- 
th  eilungen  sollte,  wie  frühere  Be- 
obachtungen zu  lehren  schienen,  da- 
durch erfolgen,  dass  sternförmige,  ge- 
wöhnlich mit  drei  Ausläufern  ver- 
sehene Bildungszellen  mit  dem  £nd- 
theile  einer  schon  gebildeten  Nerven- 
faser verschmelzen,  so  dass  die  Ner- 
venröhre durch  den  Ansatz  neuer 
Zellen  an  ihre  Peripherie  wüchse. 
Die  Schwänze  von  Froschlarven,  das 
elektrische  Organ  vom  Zitterrochen  ^) 
galten  zur  Erkennung  dieser  Ver- 
hältnisse als  sehr  passende  Objekte. 
Auch  hat  man  hier  die  schönste  Ge- 
legenheit, mit  der  Entfernung  vom 
Zentralorgane  auf  immer  jüngere  Er- 
scheinungsformen der  Nerven  Veräste- 
lungen zu  stossen.  Am  Schwanz  der 
Kaulquappen  (Fig.  330)  begegnet 
man  einzelnen  Nervenröhren,  welche 
den  Charakter  ^«mn^'scher  Fasern 
mit  weit  hintereinander  gelegenen 
Kernen  darbieten  (1).  Andere  (2.  b) 
ohne  verdickte  Hülle  erscheinen  im 
oberen  Theile  dunkel  und  markhal- 
tig,  während  sie  nach  abwärts,  blass 
werdend  und  verfeinert,  in  die  peri- 
pherischen Bildungszellen  übergeben 
[b^  und  b^],  welche  dann  mit  ihren 
fadenförmig  zugespitzten  Fortsätzen 
in  das  Gewebe  ausstralüen  (&^j .  Wiederum  begegnet  man  (und  es  ist  sehr  häufig 
der  Fallt  Nervenfasern  mit  verdickter  Hülle  ^2.  o)  und  mit  dunklemMarke,  welches 


Fig.  310.  Enlwicklang  d^r  NenrenfMern  ans  dem  Schwanz 
der  Froschlarve.  1  Eine  blasse,  noch  markloae  Faser  mit 
twei  Kernen.  2  Weiter  roreeschrittenp,  theilweisie  mitNer- 
▼enmark  erfOUte Röhren.  oEine Faser,  an  welche  sich  seit- 
lich (fli)  eine  sternförmig^  Bildnngsseile  ansettt,  während 
tiefer  aWftrts,  wo  der  fettige  Inhalt  all  mählich  einem  blas- 
seren Fiats  macht  (d*),  die  Spaltung  io  twei  AesteCa'  u.  a«) 
vorkommt',-^  eine  Faser,  welche  mit  swei  sternförmigen 
Zellen  (fri  n.  6«)  Terschmolzen  ist.  3  Eine  noch  weiter  aus- 
gebildete Nervenröhre;  bei  a  der  Stamm,  bei  b  nnd  r  die 

.beiden  Zweige. 
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nach  abwftrtfl  in  einen  mehr  und  mehr  erblassenden,  einem  Axenzylinder  vergleich- 
baren Faden  ausgeht  (2.  a^  und  a*) . 

Wenn  wir  nun  auch  zur  Zeit  noch  keineswegs  hier  ein  genügendes  Wissen 
besitzen,  so  liegt  doch  so  viel  an  neuerem  Material  vor,  um  dieUnhaltbarkeit  jener 
früheren  Anschauungen  darzuthun. 

Bidder  und  Kupffer  fanden  bei  ihren  Untersuchungen  der  Rückenmarksent- 
stehung, dass  weder  an  der  weissen  Substanz  des  Organs  noch  an  den  Wurzeln 
der  Spinalnerven  jener  Aufbau  der  NervenrOhren  aus  einer  Zellenreihe  vorkomm' . 
Statt  ihrer  bemerkt  man  vielmehr  nur  F&serch^n  ohne  Kerne  und  ZeUen.  Diese 
die  Axenzylinder  kommender  Zeiten,  scheinen  den  Verfassern  einfach  zur  Peri- 
pherie hinaus  zu  wachsen.  Die  Hüllen  dürften  erst  nachträglich  von  neuen,  zwi- 
schen jenen  Fädchen  auftretenden  Gewebeelementen  gebildet  werden. 

Rtmak  vermochte  schon  vor  längeren  Jahren  im  Froschlarvenschwanz  die 
Nervenausbreitung  ebenfalls  nicht  auf  jenes  von  uns  geschilderte  embryonale 
Zellenwerk  zurückzuführen,  und  die  verästelte  Anlage  jener  Hautnerven  erschien 
ihm  überall  als  Fortsetzung  des  Spinalganglion. 

Auch  nach  Hensen  sind  an  jener  viel  durchmusterten  Lokalität  die  Nerven- 
ausbreitungen von  Anfang  an  bis  zur  Peripherie  vorhanden,  und  zwar  in  Gestalt 
feiner,  glänzender,  gabiig  geiheilter  Fädchen  (Axenzylinder)  ohne  jeden  Kern. 
Erst  später  erkennt  man,  wie  sie  durch  gekernte,  dünne  und  blasse,  äusserst  lang 
gestreckte  ZeUen  eingescheidet  werden,  so  dass  jetzt  der  Axenzylinder  in  das  In- 
nere einer  kemführenden  Hüllenbildung  zu  liegen  kommt,  wobei  die  uns  bekann- 
ten sternförmigen  ZeUen  ganz  unbetheiligt  bleiben. 

Die  neugebildeten  NervenrOhren  zeichnen  sich,  abgesehen  von  einer  noch 
sehr  grossen  Veränderlichkeit  ihres  Inhaltes  (vermöge  deren  letzterer  leicht  in  Ge- 
stalt getrennter  Tropfen  zur  Ansicht  gelangen  kann] ,  durch  eine  sehr  bedeutende 
Feinheit  gegenüber  der  Stärke  in  reifen  Körpertheilen  aus.  Das  Di'ckenwachsthuip 
des  ganzen  Nervenstamms  ist  durch  den  zunehmenden  Quermesser  der  einzelnen 
Primitivfasem  genügend  zu  erklären. 

In  dieser  Hinsicht  fand  Harimg  ®)  die  Nervenfasern  des  Medianus  beim  vier- 
monatlichen Fötus  nur  0,0024""  dick,  während  sie  beim  Neugeborenen  0,0103. 
und  beim  Erwachsenen  0,0164  ""  im  Mittel  maassen.  Die  Zahl  der  Primitivfasem 
erhielt  er  für  diese  drei  Lebensperioden  als  21,432  :  20,906  :  22,560. 

£s  ist  eine  alte,  unendlich  oft  wiederholte  Erfahrung,  dass  durchschnittene 
Nerven  ihre  Funktion  einbüssen,  dieselbe  aber  nach  einer  gewissen  Zeit  wieder  er- 
langen. Die  getrennten  Enden  heilen  leicht  zusammen;  ja  es  erfolgt  selbst,  wenn 
ein  etwa  längeres  Stück  aus  einem  Nervenstamme  herausgeschnitten  wurde,  eine 
Wiedervereinigung  durch  neugebildetes  Gewebe  ^) . 

Nach  den  in  späterer  Zeit  gemachten  und  von  Andern  bestätigten  Erfahrun- 
gen WaUer'n^)  degenerirt  die  unterhalb  des  Schnittes  gelegene  Partie  der  Nerven - 
röhre  bis  zu  ihren  letzten  Endzweigen  unter  einer  Gerinnung  und  nachherigen 
Resorption  des  Marks,  bis  zuletzt  die  leeren  Nervenscheiden  übrig  bleiben,  welche 
nach  jenem  Beobachter  schliesslich  ganz  schwinden  sollen,  so  dass  eine  Neubil- 
dung von  Nervenfasern  zur  Vereinigung  mit  dem  zentralen  Stück  statthabe.  •  Letz- 
tere Ansicht  ist  von  Lmt  ^)  bestritten  worden,  indem  nach  erfolgter  Vereinigung 
der  Schnittenden  in  die  leeren  Primilivscheiden  eine  neue  MarkeinfüUung  statt-^ 
finde.  Nach  HjeU^^)  degeneriren  die  durchschnittenen  Nervenfasern  nur  zumTheil 
vollständig,  so  dass  sie  durch  Neubildungen  ersetzt  werden  müssen,  während  an- 
dere Primitivröhren  nach  erfolgter  Wiedervereinigung  einer  Regeneration  fähig 
sind.  Interessant  ist  eine  von  Lent  beobachtete  und  von  anderen  Forschern  später 
bestätigte  Kern  Vermehrung  der  Primitivscheiden.  Die  neueren  Beobachtungen 
haben  noch  keine  Uebereinstimmung  der  Ansichten  zu  erzielen  vermocht '  i) .  Zur 
Zeit  verdient  die  Entstehung  des  vereinigenden  Zwischengewebes  eine  erneute 
Untersuchung. 
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Ob  eine  Regeneration  von  Ganglienzellen  ^^)  stattfindet,  ist  noch  nickt  entr- 
schieden.  Pathologische  Neubildungen  ^^)  von  Nervenelementen  in  andern  Neo- 
plasmen sind  seltene  Vorkommnisse;  ebenso  NervengeschwOlste,  Neurome^^). 
Dieselben  können  aus  Nervenröhren  oder  grauer  Substanz  bestehen. 

Atrophische  Nerven  zeigen  eine  Abnahme  der  Dicke  der  Prinutivröhren  und 
statt  des  zusammenhängenden  Markes  eine  Erfüllung  mit  FetttrOpfchen  und  Fett- 
kömchen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl. Schwann^n Arbeits.  169,  KoeUiker  in  den Anncd. d. scienc, 
mit.  ikme  SirU,  Zoologie.  Tome  6.  p.  102,  sowie  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  533, 
Handbuch  5.  Aufl.,  S.  332  und  Vorlesungen  aberEntwicklungsgesohichte  S.  226;  Remak^u 
Entwicklungsgeschichte  S.  154  etc. ;  Bidder  und  KupffeTf  Untenuchungen  über  die  Textur 
des  Rackenmarks.  Leipzig  1858,  S.  97  etc.  Man  sehe  dabei  auch  noch  die  J9t«M«r'8che 
Monographie  aus  dem  jähre  1847,  6.  46;  Mensen  in  FtrcAotr's  Archiv  Bd.  31,  S.  51,  die 
auf  letzteren  Aufsatz  bezüglichen  Angaben  EbertKt  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  8.  490), 
eine  (unserer  Ansicht  nach  ziemlich  werthlose)  Arbeit  von  Beeeer  ( VirehowB  Archiv  Bd.  36, 
S.  305),  sowie  F,  Boll,  Die  Histiologie  und  Histiogenese  der  nervösen  Zentralorgane. 
Berlin  1873,  und  die  (werthlose)  Arbeit  von  Lubimoff  in  Virchoto'B  Archiv  Bd.  60,  S.  217. 
—  2)  Man  vergl  die  Darstellung  in  der  jroi;//tA;0i*'scnenEntwicklung8ffeschichce  S.  253  und 
264.  -*  3)  Heneen  suchte  hier  durch  eine  geistvolle  Hypothese  Aufsohhiss  zu  gewinnen. 
Darüber  müssen  wir  auf  das  Original  (a.  a.  O.)  verweisen.  --  4)  Man  vergl.  dazu  die  früher 
erwähnten  Arbeiten  von  Mayer  und  Arndt,  sowie  X.  von  Thanhoffer  im  Centralblatt  1875, 
S.  305.  —  5)  Man  s.  für  die  Kaulquappe  die  Untersuchungen  KoeUiker  %  in  den  Annal.  d. 
sc,  nat,  für  den  Zitterrochen  ^cA^  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  8.  38.  —  G)  Vergl. 
Reckerchee  mierom^triquest  p.  74.  —  7)  Ueber  diese  von  Sckwannf  Steinrüek,  Nasse,  fiHniker 
und  Schönj  Bidder,  Stannius  angestellten  Versuche  s.  man  Valnüin'%  Phys.  Bd.  1,  S.  717 
der  2.  Aufl.  —  8)  Waller  in  den  Comptes  rendus  Tomp 33,  34  und  35,  MiUler'A  Archiv  1852, 
S.  392  und  Notwelle  methode  anatomique  pour  V invesiigation  du  aysthne  nerveux.  Premiere 
parUe.  Bern  1852;  Schliff  Sm  Archiv?,  pnys.  Heilkunde  1852,  S.  145  und  in  der  Zeitschrift 
für  wiss.  Zool.  Bd.  7,  8.  338;  Bruch  an  demselben  Orte  Bd.  6,  8.  135  und  Arch.  fQr  wiss. 
Heilkunde  Bd.  2,  8.  409;  Lent  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  7,  8.  145;  KitUnw^  frü- 
her erwähnte  Diss. ;  Hjelt  in  Virchou)*%  Archiv  Bd.  19,  8. 352 ;  Courvoisierh,  a.  O. ;  E.  Oehl, 
Skilproxesso  di  rigenerazione  dei  nervi  recisi.  Pavia  1864.  —  9)  Vergl.  Schiff,  Lent.  — 
10)  a.  a.  O.  —  11)  Man  vergleiche  noch  die  Aufsätze  von  B,  Benecke  [Virchow'i  Arch. 
Bd.  55,  8.  496)  und  Eichhorst  (in  derselben  Zeitschrift  Bd.  59,  8.  1),  welche  sehr  ausführ- 
.  liehe  Literaturangaben  bringen.  —  Wir  verweisen  endlich  noch  auf  Mittheilungen  von 
Ranvier  [Comptes  rendm.  VoL  75,  ».  1831  und  Vol.  76,  /?,  491).  —  12)  Die  Regeneration 
von  Ganglienzellen  wurde  von  Valentin  (Henle's  und  P/eufer^B  Zeitschrift  Bd.  2,  S.  242), 
fValler,  Walter  {De  regeneratione  gangHorum.  Bonn  1853)  behauptet,  dagegen  von  Schrö- 
der iJExperimenta  drea  regenerationem  in  gangliis  nerveis.  Gottingae  1851)  und  von  Bich- 
hörst  (Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmazie  Bd.  2,  8.  225)  nicht  bestätigt. 

"  -    -       -  "^        144  und  Bd.  2, 

S. 


—  13)  Man  vergl.  Virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1,  8.  h 
S.  167 ;  FörstefB  pathol.  Anat.  Bd.  1,  8.  261.  —  14)  Förster  a.  a.  O.  8.  344. 


16.    Das  Drüsengewebe. 

§  193. 

Die  Umgrenzung  des  Begriffes  der  Drüsen  i)  unterlag  bis  in  eine  noch  nicht 
lange  verflossene  Epoche  bedeutenden  Schwierigkeiten.  Es  konnte  sich  deshalb 
mit  vollem  B«cht  ein  geistvoller  Anatom  vor  mehr  als  30  Jahren  äussern :  »Die 
Klasse  der  I^rüsen  ist  eine  deijenigen,  welche  eine  Wissenschaft  in  ihrer'  ersten 
Jugend  leichtsinnig  schafft,  und  welche  zu  begründen  und  zu  rechtfertigen  ihr  in 
Zeiten  der  Reife  gprosse  Sorgen  und  Mühe  kostet.« 

Wührend  nftmlich  in  den  Anfangsperioden  des  anatomischen  Studium  rund- 
liche Form  und  weiche  blutreiche  Besdiaffenheit  genügten,  um  ein  Oigan  zur 
Drüse  zu  stempeln,  trat  später  das  physiologische  Moment  bei  der  Gewinnung  des 
Drüsenbegriffs  mehr  in  den  Vordergrund ;  der  Umstand,  dass  die  Drüse  dem  Blute 
Stoffe  entnimmt,  welche  nicht  zu  ihrer  eigenen  Ernährung  egoistisch  verwendet 
werden  sollen,   sondern  dem  Ganzen  dienen,   indem  auf  diesem  Wege  einmal  der 
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Kftrper  sich  von  zenetEten  Hasein  unmittelbar  boheit,  oder  das  von  der  Drflse  be- 
reitete Material  andern  Zweeken  des  Lebens  noch  zu  genflgen  hat.  80  gewann  man 
in  der  Drflse  ein  Bckretiunsurgan,  und  muMle  auf  den  Ausfahningegang  der- 
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selben  ein  erhrgroBses Gewicht  legen.  8[)ltei,  als  man  durch  komparativ  anatomisohe 
Studien  den  verhHltnissmftssig  geringen  Werth  des  ausfahrenden  Kanales  erkannt 
hatte,   konnte  man  auch  manchen  durchaus  gescblosaenen  Organen,   bei  welchen 
ein  Sekret  niemals  nach  aussen  ab- 
fliesat,  die  Bedeutung  drflsiger  Ge- 
bilde nicht  versap». 

In  neuerer  Zeit  hat  die  mikro- 
skopische Analyse  uns  Merkmale  ge- 
liefert, vermfige  deren  eine  Drflse  im 
AllgemeineB  sicherer  dia^ostizirt 
werden  kann,  wenngleidi  immer 
noch  eüuelne  miaaliche  Texturver- 
hSltnisse  nbrig  geblieben  sind. 

Ebenso  hat  uns  die  Entwick- 
ln ngege  schichte  hier  die  wichtigsten 
Aufachlttsse  gegeben  l).  Fast  alle 
BehteB  Drüsen  stammen  in  ihrem 
physiologisch  bedeutsamsten  TheUe, 
den  sekrethildenden  Zellen,  vom 
Hom-  oder  DarmdrOsenblatt.  We- 
nige  Bchte  drflsige  Organe  gehen  aus 
dem  Mittelblatt  hervor. 

Endlich  sind  wir  durcb  unser  erweitertes  Wissen  Ober  den  Lymphapparat 
dahin  gelangt,  eine  Reihe  der  mittleren  Keimlage  entsprossener  Theile,  [welche 
man  frflber  eu  den  Drflsen  rechnet«,  als  lymphoide  Org^e  bei  jenem  unterzu- 
bringen. 


trltpfchau  tliwi  lajklirig*ii  EbiWb. 
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-  JCehteiL. -wit  zu  den  tustolt^chen  ChaiakUten  der  OrOsen  zurDck.  Unser« 
Gebilde  (Fig.  331,  332  u.  333]  bestehen  aus  zweierlei  Foimelemeakia :  I)  einer 
wasserhelleQ  feinen  Haut,  der  sogenannten  Membrana  propria  oder 
dei  DrüsenmembTan,  welche  in  verschiedener  Anordnung  die  Qeatalt  des 
Organs,  wie  seiner  Abtheilungen  bestimmt  (Fig.  331.  a.  Fig.  332.  Fig.  333.  b), 
und  2]  einem  von  dieser  umschlossenen  zelligen  Inhalt,  den  sogenannten 
Drüsenzellen  (Fig.  331.  i.  332  und  334).  Als  dritter  nothwendiger  Faktor 
erscheint  an  der  Auseenflache  der  homogenen  Membran  ein  Blu tgef Sssne t z 
(Fig.  331.  (,'),  aus  dessen  Inhalt  die  Absonderungsatoffe  unserer  Organe  oder  das 
Material  zu  aolchen  entnommen  werden. 

Von  den  drei  Requisiten  einer  DrOae  fehlen  die  filutgeßUse  und  Zellen  na- 
türlich niemals,  und  die  homogene  Membran  verh&ltmssm9ssig  selten. 

Hierzu  kommen  noch  an  das  drOaige  Organ  sich  ausbreitende  Nerven, 
Lymphbahnen,  bindegewebige,  auch  zeitweise  muakulOse  Umhflllui^n,  und 
endlich  ab  sehr  häu^es  Vorkommniss  ein  besonderer,  nicht  selten  ziemlich  eu- 
sammengesetzter  AuafOhrungskanal. 

Anmerkung:  IJ  Neben  den  neueren  Hand'  und  Lehrbüchern  beachte  man  die  Be- 
handlung det  O^nstandes  in  Henh'a  allgem.  Anatomie,  S.  869;  Ober  dat  Technische 
JV«y,  Dag  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S   240.  —   2(  Man  vergl.  da«  bekannte  ÜcnioA'sche  Werk. 

§    194. 

TAe  Membrana  prapria  oder  die  Drüaenhau  t,  soweit  eine  solche  vor- 
kommt, erscheint  als  eine  wasserhelle  strukturlose  Halle,  bald  unmeaabai  fein, 
manchmal  bis  auf  0,0011,  aeltcn  bis  0,0023  "^  verdickt.  Sie  wird  zumeist  durch 
eine  Susaere  bindegewebige  Lage  umhüllt,  ao  daas  eine  Wandung  von  0,0045, 
0,0056 — O.OOSO""  die  Folge  ist.  Nur  ausnahmaweiae  gewahrt  man  zwischen 
beiderlei  Membranen  noch  eine  Lage  glatter  Muskeln,  wie  an  den  grossen  Schweiss-  . 
drüaeu  der  Achselhohle.  Zuweilen,  wie  z.  S.  bei  den  Talgdrüsen  und  der  Pro- 
stata, treffen  wir  die  Membrana  proprio  durch  unentwickeltes  Bindegewebe  ersetzt. 
In  manchen  Fallen  (Paroda,  Submaxillaris  und  Thranendrflae)  erscheint  (Fig. 335) 
ihr  aufgebettet  ein  Geflecht  der  uns  aus  Froherem  bekannten  abgeplatteten  kernhal- 
tigen Bind^ewebezellen ') . 

Im  Uebrigen  zeigt  die  Urüsenhaukeine  ansehnliche 
Festigkeit  und  Dehnbarkeit ;  ebenso  leistet  sie  schwachen 
sauren  und  .verdünnten  Losungen  der  Alkalien  einen 
ziemlich  hartnackigen  Widerstand,  so  dass  man  sich  ge-. 
rade  der  letzteren  mit  Vortheü  zur  Darstellung  unserer 
Hülle  bedient.  Nähere  Kenntnisse  Ober  ihre  chemische 
Beschaffenheit  besitzt  m^  noch  nicht.  Sie  dttTÜe  viel- 
fach aus  einer  dem  Elaatin  nahe  kommenden  Substanz 
bestehen. 

In  anatomischer  Hinsicht  erscheint,   wie  schon  be- 
Fig.asy fialacht lUtiirDniiiget      merkt,    die  Membrana  propria   gestaltabestimmend ;    in 
S«*'jf™i«iir"«wa'*3iir^      physiologischer  dient  sie  der  Filtration  und  Transsudation  ■ 
*"«H.f.rtrt.wiH>.JtoI!°'      dea  Blutplasma. 

In  histologischer  Beziehung  hatte  man  sie  in  älterer 
Zeit  als  ein  von  dem  DrUsenzellenhaufen  nach  aussen 
abgeschiedenes  und  um  ihn  erhärtetes  Substrat  auffassen  wollen,  welches  aller- 
dinge in  froher  Lebensperiode  gebildet  würde,  um  zahlreiche  Üeoerationen  der 
DrOsenzellen  zu  überdauern.  Doch  gegenwärtig  ist  eine  andere  Ansicht  weit  be- 
rechtigter, nach  welcher  die  Drüsenmembran  nur  die  veränderte,  mehr  oder  min- 
der selbet&ndige  Grenzschicht  des  benachbarten  Bindegewebes,  also  einer  an- 
liegenden Partie  des  mittleren  Keimblattes  darstellt.     So   erkUrt  sich  das  Vor- 
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komMen  oder  Fehlen  der  Membnum  propria  leicht.  Ohnehin  erscheint  es  gerade 
fClr  die  DrOBcnzelle  sin  etwas  BeEeichnendee  im  Gegensätze  zu  andern  zelligen  Ele- 
menten des  O^anismus,  keine  geformten  bleibenden  Ausaenprodukte  zu  liefern. 


Fif.  iM.  Ein*  KunndrflH 
a  Auin  hm  Ballt  tik;  »  i 
eknmiaflliKaHHUIpitn 


cb  Bit  b«idei]<i  Zrllaa. 


Fif.  :):i<l.  tiBtHiintniitlcbi-nnrtw«!- 
Rkticli*n.     a-4  Fortgsh»!*:  ipili- 
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Die  Qestalt,  tn  welcher  die  Membrana  prnpri'a  oder  die  bindeg;« webige  Orenz- 
echicht  uns  entgegentritt,  ist,  wie  gesagt,  eine  wechsebtde.  Man  kann  dieser  Dif- 
ferencen  im  Grossen  dreierlei  unterscheiden,  und  demgemfiss  dieselbe  Zahl  der 
Drüsenfomien  gewinnen,  welche  freilich  hier  und  da  in  einander  Abergehen,  so- 
wie bald  als  einfache,  bald  als  sehr  zusammengesetzte  Apparate  sich 
darbieten. 

1)  In  der  einen  Gestalt  (Figg.  531,  332,  536]  stellt  die  MfmhratM  propria  einen 
engen,  aber  sehr  ungleich  langen  Qang  dar,  welcher  an  dem  einen  Ende  immer 
geschlossen  ist,  und  mit  dem  anderen  offen  bleibt,  indem  er  entweder  unmittelbar 
frei  auemandot,  oder  mit  anderen  seinesgleichen  zu  einem  komplizirteten  Qebilde 
sich  vereinigt.  Wir  bezeichnen  eine  derartig  geformte  Haut  mit  dem  Nomen  des 
Drflsenschlauchs  und  solche  DrOsen  als  schlauchförmige.  Man  unter- 
scheidet einfache,  wo  das  ganze  Organ  aus  einem  einzigen  derartigen  mikrosko- 
pischen Blindsack  besteht,  und  zusammengesetzte  schlauchartige  DrO- 
se  n ,  wo  mehrere  oder  viele  joner  Schläuche  zu  einer  neuen  Huatondscheu  Einheit 
zusammentreten,  oder,  wenn  man  in  anderer  Auffassung  spricht,  wo  die  DrOsen- 
schlSuche  sich  theilen  und  sogar  netzförmig  verbinden  kflnnen.  Haben  diese 
Drflsen  schlauche  eine  sehr  bedeutende  Länge,  wie  man  es  in  zwei  zusammenge  setz- 
ten derartigen  Organen  des  menschlichen  Leibes,  der  Niere  und  dem  Hoden,  an- 
trifft, so  kann  man  jene  als  besondere  Varietfit  mit  dem  Namen  derDrflsen- 
rOhren  bezeichnen  (Fig.  3:19.  a—e). 

Noch  eine  besondere  Erscheinungsform  der  schlauchailigen  UrQsen  stellen 
solche  dar,  wo  der  obere,  meist  ungetheilte  blindgeendigte  Theü  wie  der  Faden 
eines  Knäuels  zusammengedreht  ist  (Fig.  337).  Man  hat  sie  mit  dem  passenden 
Namen  der  »Knaueldrasena  versehen  [Meiamtr^j], 

2)  Eine  zweite  Gruppe  drOsiger 
Organe  zeigt  unealsElementaigebilde 
die  Memhratut  propria  in  Gestalt 
eines  sogenannten  offenen  Drüsen  - 
blaschens,  d.  h.  eines  weiteren 
und  kürzeren  Blindsäckchens  von  aä- 
kroskopischen  Dimensionen  (Fig.  333 
und  33S) .  Es  kann  dieses  Gebilde 
hXufig  einer  kurzhalsigen  und  weit- 
bauchigen  Flasche  treffend  verglichen 
werden,  wahrend  es  in  anderen  Fäl- 
len einem  bald  kürzeren  bald  Ungeren 
und  mitunter  gewundenen  Blind- 
d&rmchen  gleicht '') . 

Bezeichnend  ist  hier  vor  Allem 
die  gruppenweise  Verbindung  jener 
'a■bS^i»S;S;Ä"SVa^"l.V.^''^dl"Ki^«V/»^^^  Blaschen  mit  einander.     Eine  solche 

ilhrt  DritHBuii«.  („nd  oftmals  nicht  sehr  ansehnliche) 

Gruppe  kann  ein  ganEes  noch  mikro- 
skopisches Drflschen  bilden,  oder  als  Organtheil  mit  anderen  benachbarten  Haufen 
eich  vereinigen  (Fig.  333  und  340].  Man  versieht  diese  Zusammenfassung  mit 
dem  Namen  des  Läppchens  oder  Acinu  s*).  Aus  dem  offenen  Drüse nblSschen 
erbaut  sich  in  derartiger  Weise  ein  ganzes  Heer  von  Drüsen,  die  sogenannten 
traubigen,  welche  hei  allem  Wechsel  der  gröberen  Gestalt  .und  bei  enormen 
GrAssendifferenzen  der  mikroskopischen  Erforschung  verhol tnissmassig  einfOimig 


Eine  scharfe  Grenze  gegen  die  schlauchfOnnigen  Drüsen  lässt  sich  nicht  zie- 
len. Tat  bei  diesen  nfimlich  die  Wand  nicht  glatt,  springt  vieUnehi  ihre  UembroHa 
ropria  in  Form  höckeriger  oder  kugliger  Aussackungen  vor,   und  verbindet  sich 
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damit  eine  gewiise  Theilung  des  Bchlauches,  oder  {gewinnen  traubige  DrOsen  ver- 
Ifingerle  BlinddArmchen,  so  kflnnen  UebergHngsformeD  die  Folge  sein,  welche  mit 
dem  gleichen  Rechte  jeder  der  beiden  DrOBenarten  xuxutheilen  amd. 

3)  Als  diitl«  Ablheilung  der  Drflcen  erholten  wir  solche,  bei  denen  die  binde- 
gewebige OrenxBchicht  in  Gestalt  einer  rundlichen,  allseitig  geechloHsenen 
Kapsel  (Fig.  341),  oft  in  nicht  unbetrfichtlicher  OrOsse,  erscheint.  Derartige 
Kapseln  entleeren  entweder  den  Inhalt  durch  Platzen  ihrer  Wand,  durch  soge- 
nannte-Dehisienz,  und  gehen  hierbei  auenahmslos  zu  Grunde;  oder  der  rund- 
liche DrUsenrsum  bleibt  zeitlebens  geschlossen,  und  der  Inhalt  truissudirt  durch 
letzteren  nur  liindurch.  Ersteres  zeigen  uns  die  Drflsenelemente  des  Eierstocks ; 
letzteres  kommt  z.  B.  bei  der  Thyreoidea  vor.  Niemals  aber  treffen  wir  beim 
Menschen  die  geschloHsene  Drflsenkapsel  nach  Art  des  Schlauches  für  üch  allein 
eine  ganze  Drüse  bildend.  Die  hierher  zu  ziehenden  wenigen  Organe  unseres 
Körpers  sind  vielmehr  alle  aus  einer  Vielzahl  derartiger,  in  bindegewebiger  Grund- 
lage eingebetteter  Elemente  zusammengesetzt. 

Anmerkung:  1;  Man  hat  diesuZellen  mehrfach  farganglioaSra genommen,  wHenU 
an  den  SchlauchdrQsen  des  Magens  iKingeweidelehre  S.  4(>j,  PjUiger  bei  der  SubrnBiiUarit 
{Die  Endigungen  der  Abaonderungsnerven  in  den  SpeicheldrOaen) .  Man  i.  aoc\ilieidtnham 
iStudien  de*  phyiioIogUchen  Inatituts  (u  Breslau.  1^67.  Heft  4,  S.  22!,  lowie  F.  Soll.  Bei- 
träge lur  mikroskopischen  Anatomie  der  acinöspn  DrQien.  Berlin  1B69.  Von  Kernen  und 
Sterniellen  in  der  Membrana  propria  Jtmnner'Keiiei  und  LieberiMAn' fcher  DrOaen  berich- 
tete föerW  (Würaburger  naturw,  Zeimchr.  Bd.  t>.  S.  31).  Uebcr  die  TbränendrüBe  i.  man 
den  Aufiati  von  Soll  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  147).  —  2]  Verg!.  Manz  in  Hante* 
und  Fftu/er»  ZeiUcbrifl  3.  K.  Bd.  5,  S.  122  und  Mtitnitr  ebenda«.  S.  129  ,  —  3)  Nach 
A.  Sekiemmir  (Wiener  SiUuDKiberiohta^d.  t>0,  Abth.  I,  S.  169)  und  l^iki/Atai  (an  dem». 
Orte  Abth.  2,  S.  :<])  beHitzen  die  .Srwin^achen  und  gewöhnlichen  Schleimdrttachen  vsr- 
ISngerte  Acini,  so  dau  sie  diuVerfaiaer  den  >tubulöBen>DraHen  zurechnen  irollen.  Man 
vei^l.  daiu  noch  ,V.  Soldyrew  in  Xolletft  Untersuchungen  S.  237  und  6".  Sehuralbt  [Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  S,  8.  IIHI).  —  4)  Der  Name  •Acinus-  wird  indessen  auch  lur  Beieich- 
nung  des  DrOsenhUschen*  gebraucht,  so  dus  man  ihn  in  seiner  Unsicherheit  am  besten 
g&Dzlich  vermiede. 


9  1»&. 

Das  zweite  und  nichtigere  Kiemen large bilde  der  uns  beschäftigenden  Organe 
stellen  die  Drflsenzellcn,  diese  Abkömmlinge  des  sogenannten  Hom-  und 
DarmdrQsenblaltes  dar,  welche  gemäss  ihrer  Herkunft  den  epithelialen  Charakter 
auch  niemals  ganz  verlSugnen. 

Die  Bedeutung  der  DrOsenzellen  tritt  uns  in  dem  KOrper  mancher  niederer 
Thiere  in  frappantester  Weise  enlg^en.      Man  hat  hier  nämlich  die  interessante 


rig  -m  l,.b  eilen  d.1,  Mfln.chei. 
n  Bin*  Zell«  «km  Hill«  b  «In  Tun 
BeitdD  d«!  Zel  aiikerM  e  umb&lltec 

ig.  Ml.  ABKineiMunickldB.       hin    te  iis£ell' m  t  iw*ilke>n»i; 

r«H  Ich    Hund»,     a    Untaii«       d_;  Zellen  nll  ichLcdtir  Berren- 

der  Anrant  in  UrüHntuile.  Btsga. 


I.  LaberulUn  d*e  Uta 
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EntdecliDDg  drüsiger  Gebilde  genutcht,   welche  Dur  aus  einer  einzigen  deraitigen 
Zelle  bestehen. 

Die  Drüsenzellen  höherer  Geschöpfe  erscheinen  in  den  HohlrSumen  ihrer  Or- 
gane in  der  R^e^epithelialen  Zellen  gleich  angeordnet.    OewOhnlie^  bekleiden  sie 


Hg.  MI.    DniHiibUUck«!!  tl«r  QHn*ndrt>ch(ii  Fis.MV.    AcM  in  rnml*,  i  «blmi»)  «incc  isn- 

dci  KuinchsD«.    o  randliih»,  »  «in  nrllnfert«  >iuiit«nHT»i>»t>(li»  ui  derHIhe  «laar  nnnll. 

Aüinu.  '  (MlNwillBduKtti*. 

[lolyedrisch  abgegrenzt  die  Innenfläche  in  einfacher  Lage,  selten  geschiebtet.  In 
sehr  engen  Raunten  kOnnen  unsere  zelligen  Elemente  auch  zusa.inmengepreBst,  fast 
ohne  bestimmte  Anordnungen  gettolTen  werden 

!■  den  ausführenden  Thetlen  der  Urase 
(Fig.  336.  a.  342.  a]  gehen  die  ZeUen  in 
die  benachbarte  Epitbeliatformation  über, 
so  dasB  dieselbe  gewiesermasften  als  modi- 
fiiirte  Schicht  zu  den  Drasenzellen  sich 
umgestaltet. 

Die  verschiedene  Form  der  epithelialen 
Zelle,   wie  wir  eie   kennen  gelernt  haben, 
klingt  in  der  DrQsenzelle  ebenfalls  wieder. 
^  Indessen  zu  ihrer  physiologischen  Leistung 

bedarf  unsere  Zelle  einer  grösseren  Körper- 
lichkeit  als  die  einer  einfachen  epithelialen 
oder  gar  endothelialen  Platte.       Desehalb 
Eät'i«S«~i«M'TSSi'"t;"r«Ä''i'w;      vermissen    wir    die    extrem    abgeflachten 
niitniite,  LTBphieiitD  fc«ii«riMr«nd«  BindB.nb-      Schflppchen,  und  begegnen  hier  in  der  ReBel 
küiin'icktaDtäi»;  a  loitbamit  ieBie\]tn;  1/1/      mehr  Kubischen  Formen,  die  freilich,   der 
Binig*niM«.  Nachbarschaft  sich  anpassend,  verschiedene 

OesUlten  erkennen  lasse«.  Flimmernde 
DrUsenzellen  fehlen  gflnzlich  dem  menschlichen  Leibe,  sehen  wir  ab  von  den 
DrUsenschlauchen  des  Frucbthftlters  ') ,  wie  sie  überhaupt  höchst  seltene  Vorkomm- 
nisse bilden.  Ebenso  mangelt  die  Einlagerung  von  Melanin  kömchen  den  Zellen 
der  Drüsen,  wahrend  Holekflle  gelber  und  brauner  Farbestoffe  nicht  gani  so 
selten  sind. 

.  Kleine  kuglige  oder  doch  mehr  rundliche  Zellen  finden  sich,  so  z.  B.  als  Be- 
hleidungemasse  der  Kapseln  des  Eierstocks,  während  grössere  in  den  Talgdrüsen 
der  Haut  und  in  den  ^«'Ainn'Bchen  der  Augenlider  vorkommen.  —  Sehr  hSuGg 
erinnert  die  DrOsenzelle,  indem  ihrKOrper  breiter  geworden,  von  oben  her  gesehen 
an  das  Plattenepithelium,  doch  die  Seitenansicht  ^eigt  alsbald  ein  dickeres  Gebilde. 
In  dieser  Art  verhalten  sich  unter  Anderm  die  zelligen  Elemente  der  Magensaft- 
drflsen,  die  sogenannten  LabzeUen  (Fig.  336.  r,  d  u.  Fig.  'M'.^),  ebenso  die  Zellen 
des  Lebergewebes  (Fig.   344}.     Eine  verwandte  Erscheinungelorm  ist  die  mehr 
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zylindrische  Zelle.  Wir  begegnen  iLr  Behr  häufig,  z.  B.  in  den  sogenannten 
schlaucbfOnnigen  Schleim drfiaen  des  Magens  (Fig.  3^2.  b),  sowie  in  vielen  traubi- 
gen Diflschen  der  Schleimhäute  {Schlemmer,  Puky  Akot,  Schwalbe].  Doch  sie  tre- 
ten uns  hier  in  doppelter  Form  entgegen  ;  einmal  [Fig.  345)  als  ein  helles  schleim- 
haltiges  Ding,  dann  [Fig.  346]  unter  der  Oeatelt  einer  sart  kOnügen  Zelle.  Usn 
h«t  hiernach,  und  wie  eigene  Nachprflfungen  lehrten,  mit  vollem  Rechte  (al^e- 
eehen  von  etwaigen  Zwischen  formen]  Schleimdrflsen  und  aetflse  Drüsen 
unterschieden  [f.  2/n(^en^lin,  von  Ebner^]].  Auch  die  Lidm-küim'at^a  Drflsen  des 
Darnu  [Fig.  347.  d)  fflbi«n  Zjlinderselten.  Zwischen  ihnen  kommen  exquisite 
Becherzellen  vor  {SchMhe^]]. 

Die  neuere  Zeit  hat  in 
inteiessanter  Weise  bei  ein- 
zelnen Drfleen  uns  zweier- 
lei zellige  Kiemente  kennen 
gelehrt,  »oin  den  Labdrflsen 
des  Magens  (Fig.  336.  c.  iJ) 
und  in  der  Untetkieferdrase  ' 

mancher  Säugethiere.     Wir  ' 

kommc^^  darauf  noch  sp&ter 
Eurdck. 

Ebenso  haben  wir  Ver- 
schiedenheiten der  Drflsen- 
Zellen  nach  dem  thStigen 
und  ruhenden  Zustende 
kennen  gelernt,  so  z.  B.  in 
den  Drflsen  des  Magens,  in 
der  SubnuuiUans  mancher 
Sfiugethiere,  im  Pankreas 
u.  8.  w. 

Endlich  —  und  wir 
wollen  es  hier  vorläufig 
noch  erwähnen  —  hat  man 
in  der  Leber ,  später  .  in 
mehreren  traubigen  Drflaen 
ein  zwischen  den  Zellen  be-      f>t-  ms.  DriieBkintiekan  ui  d*m  Pmnhr«»  dai  Kuiuchti»  nti  B.r- 

nndUCheS  Netzwerk  fernster       («Kin«  Animii;  c  blmU  k>rll1t»  ata«.    SEinlänm  mllZall» 

ausleitender  Kanalchen  '"«' "'  "'"i«'"  •rt"i'"  ört..nk.piiu™.. 

(stellenweise  wohl  auch  nur 

lakunärer  Gänge),  der  sogenannten  aDrasenkapillaren«  angetroffen.  Unsere 
Fig.  34S  vermag  dem  Leser  davon  eine  erste  Vorstellung  zu  gewähren. 

Was  die  OrOBsenverhaltniBse  und  die  weitere  Zusammensetzung  der  Drflsen- 
zellen  angeht,  so  bieten  erstere  bedeutende  Differenzen  dar.  Die  der  Eierstocke- 
kapseln haben  ein  Ausmaass  von  nur  0,0074—0,0090"'",  während  in  den  traubi- 
gen Schleimdrflsen  die  Zellen  0,0068— O.OIIS""  besitzen,  die  der  LabdrOsen 
0,0226 — 0,0326""",  die  Leberzellen  ungefthr  ebensoviel  erreichen  u,  a.  mehr. 
Kerne  von  0,0056,  0,0074  und  0,0090""°  finden  sich  einfach,  nicht  gar  selten 
auch  doppelt,  bald  mehr  bläschenförmig,  bald  mehr  homogen  in  unseren  Zellen 
Vor,  können  aber  in  einer  späteren  Periode  in  der  alternden  Zelle  sich  auflösen. 
Die  Begrenzung  ist  im  Allgemeinen  sart  und  fein.  Der  Inhalt  fällt  sehr  msnch- 
faltig  aus,  worauf  wir  alsbald  zurflckkommen  werden. 

Anmerkung:  1)  VergL  C  Friedllinäer,  PhyBiol.-anat,  Unter«,  aber  den  Uteru«. 
Leipug  IHTO  und  G.  Lalt  in  MotUUA  Untersuchungen  S.  250.  —  2)  S.  £.  Heidenham. 
lieber  die  acinftBen  Drüsiin  der  SchleimhSute,  insbeeondere  der  Nasenschleimhaut.  Breslau 
1870.  Dias,  und  V.  vmi  Ebner,  Die  scinösen  DrQaen  der  Zunge  und  ihre  Beiiehungen  lu 
den  Oeschmackaorganen.  Orai  1873.  —  3>  Arch.  f.  mtkr-  Anst.  Bd.  3,  S.  191 . 
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Die  EarU  Beeohaffenheit  der  DraMozelle  und  der  lebhafte  Stoffweobeel  fuhrt 
für  einen  Theil  unseier  Gebilde  eine  gewiew,  oftmalB  bedeutende  Vergänglichkeit 
und  somit  eine  neue  Parallele  mit  manchen  Epitbelialzellen  herbei.  —  Wkhrend 
wiT  jedoch  fQr  gewisse  Dcflaen  diese  kurze  Lebensdauer  der  Zelle  mit  einer  ge- 
wissen Sicherheit  darlegen  können,  spricht  bei  anderen  keine  Thatsache  dafQr,  ja 
manche  dagegen.  So  soheinen  die  Leberzellen  [Fig.  334],  ebenso  die  zelligen  Ele- 
mente der  Niere  veihältnissmäeBig  bleibende  Elemente  darzustellen. 

Einmal  wiederholt  fOr  die  DrAsenzelle,  dem  Epithelium  gleich,  hier  sich  die 
mechaniache  Abstoasung,  indem  die  zur  DrflseiiAffnung  ausatrSmende  FlQssigksit 
geringere  oder  grossere  Mengen  der  Zellenbek leidung  mit  abspfllt.  —  Untersucht 
man  wahrend  des  Verdau ungsprozesses,  namentlich  bei  Pflanzenfressern,  die  den 
Magen  bedeckende  Schleimüge,  so  gewahrt  man  oft  in  ausserordentlichsr  Menge 
die  durch  den  hervordringenden  Magensaft  ausgeschwemmten  Labzellen  ') ;  ebenso 
fahrt  der  Hauttalg  die  Zellenelemente  Beiner  Drflsen  und  anderes  mehr.  Bei  an- 
derenDrflsen  dagegen  wie  der  Niere,  derThränendrüae,  sowie  den  SchweissdrOsea, 
dürften  die  Zellen  weniger  einer  solchen  Abapülung  unterliegen,  und  in  4ßr  Galle 
vermisst  man  abgestossene  Leberzellen  durchaus. 

Noch  in  einer  anderen  Weise  aber  zeigt  sich  die  Vergänglichkeit  der  Drttsen- 
zelle.  Sie  geht  in  der  Bildung  ihres  Sekretes  zu  Grunde.  Sieht  man  ab  von  den 
eigenthümlichen  Verh&ltniaaen,  welche  zur  Entstehung  der  Spermatozoen  in  den 
Zellen  der  Hodenkan&le  fahren,  so  trifft  man  namentlich  in  weiterer  Verbreitung 
beiDrflsen  eine  phjsiologischeFettdegeneration,  wie  man  sich ausdrBcken  mOchte; 
die  Zellen  gehen  unter  Erzeugung  eines  fettigen  Inhaltes  am  Grunde,  verfallen 
einem  Auflösungsprozesse,  und  jene  Fettmasae,  frei  werdend,  ersoheint  als  B»* 
standtheil  des  Drüse naekretes.  Wir  haben  diese  Vorgftnge  bei  den  Talgdrasen  der 
Susseren  Haut,  der  Milchdrüse,  den  ^m'iom'schen  und  Ohrschmalzdrflaen,  sowie 
manchen  der  Schweissdrüsen^). 

In  solcher  Weise  werden  die 
'  Bläschen  derTalgdrOsen  (Fig.  349. 

-^     -o^     .  ^]vonZellenbekleidet(i»),  welche 

als  modifizirte  Fortsetzung  der 
dfo^^^Vschen  Zellenschicht  der 
äusseren  Haut  betrachtet  werden 

4^       können,    «eh  von  letzterer    aber 
durch  einen  gewissen  Reichthum 
'  *     ^^'  *(i^ "  klefnetFettmolekflle  unterscheiden 

däk  ^Ä*  {B.  o) .     Bei  einer  weiteren  Fett- 

:^  eitüagerung  vergrOaseit  sich   die 

rig.Me.  •tDn.BllHhiii  alner  lUfdrt»;  a  Mt  in  WuA  ut-       Zelle  iB.  b f),  Mst  Bich  abeiVon 

liejHBd*!!  DrAHiiHlkD ;  h  dl<  ftkniloiHM».  den  Hohlnnm        i.u'.'^'  Lijn 

nlillndn,  MllultinB.  £  nie  Ztllen  1d  «Urksrer  Vcrgraiaa-        der  Momirami  propna   ab   \A.  b], 

KSJ.U&'«fiIiL^VeÄXniV1™."'ä™^^^  so  dass  in  den  Hohlräumen  des 

(ifirnnrnkad  ctelna  idlok*  mit  aluu  •iHigtoFiKUaFfKn;        Organa      Zellen       VOn      0,0377  — 

./z.iien,d.»nF.itth.iL-,i.,.,,.aM,et.„i.t.  0,0663"     angetroffen    werden, 

deren  Fettreichthum  ein  höchst 
ansehnlicher,  wobei  entweder  viele  KOmohen  [B.  h)  oder  mehrers  FetttrOpfchen  [c] 
vom  ZellenkOrper  umschloesen  sind,  oder  die  kontinuirliohe  Fettmasae  in  dem  Zel- 
lenleib das  Bild  einer  gewöhnlichen  Fettaelle  heibeifOhrt  ((J) .  Die  Kerne  gehen, 
wie  es  den  Anschein  hat,  hierbei  allmählich  zu  Grunde  und  ihre  Holle  wenigstens 
htaftg  ebenfalls.  So  zeigt  uns  der  Bu^eschledene  Hnutta^  einmal  freies  Fett  und 
dann  die  eben  beschriebene,  mit  Fett  Qberladene  Zellenfonn. 

Ganz  verwandte  Vorgänge  wiederholen  sich  in  der  Milchdrflse  des  säugenden 
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Weibn.  Dm  aogenkniit«  Kolostrum,  eine  Miloh,  welche  Bchoo  in  den  letzten 
Zeiten  der  SchwmngerMhaft  gebildet  wird,  zeigt  uns  die  sogenannten  KoloHtrum- 
kOrperchen  (Fig.  350.  b],  kugUge  Gebilde  von  0,OIÖlt — 0,0563'*",  AnhDnAmgen 
venchiedeD  groMei  FetttiOpfchen,  zaMmmengehalten 
durch  ein  Bindemittal,  bald  ohne,  bald  noob  mit  einer 
Art  OreuMhicht,  sowie  einem  Kern.  Bb  unterli^ 
keinem  Zweifel  mehr,  daaa  in  Jenem  Qebilde  die  abge- 
trennte, unter  Fettdegener&tion  in  Auflösung  begriffene 
Draeenzelle  gegeben  ist.  Indessen  Stricker  *)  und 
SdnBMt  *j  haben  ui  unseren  Qebilden  eine  zwar  trflge,  unw  q^ 

aber  uoTerkennbar  vitale  Kontntktilitit  beobachtet.   Die  ^^ 

Zellen  konnten  demnach  Fettmaasen  aus  ihrem  Innern  "**'?[■  7,°'5^'h"''*'ii"'i,fr 
recbt  wohl  andt  «UMtosaen,  ohne  dabei  >n  Gründe  zu  geKfa«i;»Kiiie>tn(Dk3rp*Khaii. 
gehen. 

Bald  nach  der  Bntbindang  enthalt  die  Milch  in  Unzahl  die  si^nannten  Milch- 
kflgelchen  (a],  d.  h.  FetttrOpfchea,  umgeben  von  einer  «arten  Schale  geronnenen 
Kasein,  von  einem  sehr  wecheelnden,  swischen  0,0029 — O.OOOO'"  gelegnen 
AnsnuuuM.  Die  grossere  Energie  der  Absonderung  fahrt  jetzt  Bchon  innerhalb  des 
Organs  den  Tod  der  DrOsensellen  herbei. 

Da  wo  die  DrCsenzelle  einen  fünkOmi- 
gen,  aus  BiweieekOrpem  bestehenden  Körper 
fahrt,  abetseugt  man  eich  weniger  schlagend 
von  dem  Untergang  der  Zelle  bei  der  Bildung 
-  des  Sekrets.  Indessen  trifft  m&n  z.  B.  in  den 
ScbleimdrQBen,  in  den  Labdrflsen  des  Magens 
meistens  eine  gewisse  Menge  ireigewordener 
Molekfile  sowie  nackter  Kerne,  ebenso  auch 
defekter  Zellen,  eo  dass  ein  Zugrund^ehen 
xahlreieher  Zellenmasaen  nicht  geUugnet  wer- 
den kann.  Derartige  Zellentrammer  kannte 
Bohoa  eine  frühere  Epoche,  deutete  üe  aber, 
die  Reihenfolge  umdrehend,  zu  Gunsten  einer 
freien  Entstehung  des  Gebildes. 

Ein  anderer,  wie  ea  scheint,  gleichfalle 
verbreiteter  Prozess  ist  die  Mucinmetamor- 
phose.  Unsere  Fig.  35 1 ,  2  ein  Stückchen  aus 
der  Unterkieferdrflse  kann  uns  dieses  versinn- 
lichen. Gewöhnliche,  eiweissfflhrende  [Proto- 
plasma-] Zellen  nehmen  hier  den  RandtheU 
des  DrOsenblSsehenB  ein,  grössere  schleim- 
haltige  isellige  Elemente,  aus  ersterer  Zellen- 
formation  hervorgegsngen,  fallen  den  abrigen 
Hohlraum  (a).  Sie  liefern  uns  den  Drflsen- 
schleim  ^j,  indem  sie  jenes  Mucin  ausstossen. 
In  Folge  anhaltender  Reizung  der  Abson- 
derungsnerven wild  der  Schleimstoff  vollstän- 
dig entleert,  und  eine  feinkOmige  protoplas- 
matiscbe  M^sse  [b]  »fallt  jetzt  wiederum  den 
Zellenkfirper  [Heidtnham^)\. 

Es  Kahlen  hierher  die  Unterkieferdrflse 
mancher  SSugethiere,   wie  Hund  und  Katze, 

dieSublinguaUs  des  ersteren  und  dann  eine  beträchtliche  Anzahl  jener  kleinen  trau- 
bigen Schleimdrflschen,  deren  wir  schon  oben  (S.  37ä)  gedachten.  Die  serOsen 
Draschen  mit  abweichendem  Sekret  reihen  sich  mehr  an  Parotis  und  Pankreas  an. 
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So  haben  wir  alao  eine  DtDsc  im  Zustand  der  Ruhe  und  Thätigkeit  kennen 
gelernt.  —  Ebenfalls  verschieden  nach  beiden  Perioden  gestalten  sich  die  Magen- 
saftdrOgen.  Zweierlei  Zellen,  sogenannte  Hauplzellen  (Flg.  336.  c]  und  ver- 
einzelte äussere  oder  BelegzeUen  (i^j  kommen  da  vor.  Im  ruhenden  Zustande  sind 
beiderlei  Zellen  kleiner,  die  Hauptzellen  heller,  deiDrOsenschlauch ']  mehr  glattras- 
dig  [Fig.  351.  o)  ;  in  der  Verdauungsarbeit  zeigt  letzterer  Ausbuchtungen  [&),  die 
zelligen  Elemente  sind  geschwellt,  die  Hauptzellen  traber  [Heidtnhain] . 

Wir  werden  dieser  Verhaltnisse  wie  noch  mancher  anderer  im  dritten  Theil 
des  Buches  auaffibrlicher  zu  gedenken  haben. 

Umgekehrt  lassen  in  anderen  drdsigen  Oigaaen,  beispieU weise  der  Niere,  die 
Zellen  die  Stoffe  des  Sekretes  durch  ihren  KOrper  hindurchtreten,  so  dass  das  Ver- 
halten des  Epithel  sich' hier  wiederholt^). 

Die  Frage,  wie  sich  die  DrOseozellen  wieder  ersetzen,  bedarf  noch  genauerer 
Untersuchungen.  Doch  ist  die  Existenz  eines  Theilungsprozesses  wohl  kaum  zu 
bezweifeln.  Drfisenzellen  mit  doppeltem  Nukleus  sind  ohnehin  in  manchen  Orga- 
uen häufige  Vorkommnisse  (Fig,  343.  c  und  344.  b). 

Anmerkung:  tj  Vergt.  den  Artikel  °VerdBUunK°  von  Frericha  imHandw.  derPh^. 
Bd.  3,  Abth.  1,  S.  75U,  —  t)  S.  besonder»  FirciDif's  Cellularpatbologie  4.  Aufl.  8.  417. — 
3)  Wiener  SiUungaberichCe  Bd,  53,  Abth.  2,  S.  184.  —  4;  Die  gleiche  Zeitichrift  Bd.  54, 
Abth.  1,  8,  63.  —  5}  Vergl.  R,  HeidenAain,  Studien  des  p)iysioLogiBchen  Inititutes  zu 
Breslau.  4.  Heft.  Breslau  1868,   8.  1  u.  21.    —    6,  Arch.  f.  mikr,  Anat.  Bd.  «.  S.  rt68.   — 


Zellen  (S.  215)  erinnert    Ueher  diese  »Fettleben  vergl.  Frerieht,  Leberkrankheiten  Bd.  1, 
S.  285;  Kaelliker,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  179. 


Das  Blutgefässnetz  der  Drtlsen  ist  in  Uebereinstimmung  mit  dem  ener- 
gischen vegetativen  Leben  dieser  Theile  ein  reichliches,  aber  in  seiner  Form  ver- 
schiedenes, indem  es  sich  nach  der  Gestalt  der  Drasenelemente  richtet.    Ute  trau- 
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bigen  Drüsen  mit  ihren  nindliohen  BlOschen  besiUen  daher  ein  runde«  KnpiU&r- 
netz  (Fig.  •152),  dem  des  Fettaellenhaufena  verwandt.    Die  schlau chßirmigen  DrQ- 
sen  aeigen  dm;egen  an  ihren  Wänden  herauf  ein  gestrecktes  Oef^snetz  [Fig.  353), 
zuweilen  dem  quergestreifter  Muskeln  flicht  unähnlich,  und  nur  um  dicht  gedrSngt« 
Drflsenmflndungen  herum  wieder  als  rundliches  erscheinend  (tig.  353,  oben,  auch 
Fig.  354.  e).     Höchst  reichlich  iat  das  Netz  der  Leber  (Fig.  355),   welches  theils 
mit  rundlichen,  theils  mehr  radien- 
(Brmigen  Maschen  die  Zellen  (vergl. 
Fig.   334)  umgibt.       Sehen    wir    ab 
Ton  letzterem  anomalen  Organe,    so         t 

treten  die  Oeftonetxe  niemals  zwi-  , 

sehen  die  Zellenbaufen  selbst,  son-  c 
denk  bleiben  auf  der  AussenflAche 
der  JUemtratta  proprio  oder  bindege- 
webigen Holle.  Wo  OeflisBe  ki  das 
Innere  durt^  die  umkleidende  Masse 
eindringen  ,  wie  in  die  Lymph-  und 
/Vycr'BdIieQ  DrflMu,  LrSgt  du  Oebilde 
lUschlich  den  Namen  eines  absos- 
demden,  und  gebOrt  den  lymphoiden 
Organen  {•■  u.)  an. 

Der  energische  Stoffumsatz  in  den  Orasen  scheint  als  ziemlich  allgeme: 
Erscheinung  das  Vorkommen  von  Lymph  wegen  zu  bedingen.  Man  hat  sie 
unserer  Zeit  genauer  kennen  gelernt.  Als  Beispiele  mAgen  vorläufig  Hoden  u 
SchilddrOM  (Fig.  354.  i^  und  356.  li—/]  dienen. 


Fi(.  DU.     Dil  0»r4<9i 


Die  Nerven  der  DrOsen  bilden  einen  der  dunkelsten  OegenatAnde  der  Hi- 
stologie. Sie  besleben  theils  aus  blassen  A^ma^C sehen,  theils  aber  auch  aus  mark' 
haltigen  Fasern.  Ihre  Verbreitung  findet  einmal  an  die  Blutgefässe  des  Oigans, 
dann  an  dessen  AusfflhrangsgAnge  ntatt;  ob  an  Sekretion  szellen,  dieses  bleibt 
hSohst  Kweifelhaft.  In  der  R^el  erkennt  man  nur  einzelne  spärliche  Nerven  an 
und  in  den  Drasen.  Daes  manche,  wie  Thrilnen-  und  Speicheldrüsen,  an  letzteren 
reich  sind,  haben  wir  schon  in  einem  früheren  Abschnitte  i'§  199)  erw&hnt. 

FlEt,  Hiitolofi*  und  HiatoctaBis.  S,  Aufl.  25 


Die  Oeweb«  drt  Körper». 

Auch  glatte  Muskeln  können  ein  nicht 
unirichtigee  Moment  im  Btne  der  Drtsen  hil- 
'  dta.      Ab^eHeben    von    der   Muskulatur    des 

"  AusfflTiranf^gangeH,  sehen  wir  einmal  dOnnp 

Bflndel  /.winchen   den  einzelnen  DTtlHen  em- 
/  poniteigen,  sos.  B.  in  der  Mukosa  desMagenn; 

oder  sie  kommen  in  dem  die  DrQsenabtheilnn- 
gen  umhoUenden Bindegevebe  vor,  sanament- 
lich  an  der  Prostata  und  den  Ciiieprr'echea 
Drüsen  'Kiiflliker]]  od«  dieDrüHenwand  selbst 
ist  muskulAs,  wie  an  den  SchweiasdrCHen . 
I  Eine   besondere  Hespreohunft    verdienen 

endlich  noch  die  Ausführungsgfinge  drtl~ 
sigerOrgane.  Wir  haben  schon  frflher  in  ihnen 
keine   unenlbehrlichen   Requisite   einet   Drflae 
erkannt.      Aber  auch   da,    wo  die  nrflse   eine 
Ocffnung  benitzt,  ist  sehr  hSuflg  von  einem  be- 
sonderen, das  Kehret  wegleitenden  Qange  noch 
£iii>  ™»BBi»nm»ij!t»  i,»bii[»>«      »icht  die  Rede.   Alle  einfachen  Schlau chdrflsen 
■1.   n  Di«  ••ii«  lB™oBiiiiii|((g(o-      gehören  hierher,  indem,  wenn  auch  dieZellen- 
caituHiAbiaUan  bekitidaUBEin-      lorm  der  InnennAche  vor  der  MQndnng   aich 
■^m  QV."Ä?^s'(i^™bJitt      *«»deTt  [Vig.  3»B.  a.  Fig.  AVi.  a).  doch  keine 
lutrb  IM  «iswinf  u  DiftEpn  Abgreniung  am  Schlauche  selbst  lu  bemerken 

ist.     Nur  da,    vo  mehrere  Schläuche  in  ge- 
-  "  meinsametn    kurzen   weiteren   Endstocke  eu- 

sammenstossen,  kann  eine  solclieangenommen 
werden,  wie  an  derartigen  MagendrQsen,  in- 
dem das  gemeinsame  Stflck  [SlotnaeA  etil  von 
Todd  und  Boti-man]  auch  durch  Zylinderepithe' 
lium  sich  markirt  (Fig.  3^7.  a). 

An  den  Knaueldrüsen  —  und  wir  wollen 
uns  hier  allein  an  die  Schweissdrüsen  halten 
—  tragt  der  DrflsenkOrper  eine  einfache  Lage 
Zylinderzelten     mit     Fett-     und     bräunlichen 
f  Farbemolektllen,    wahrend   wir  am   anfänglich 

verengten,  ausführenden  Gang  mehrschichtiges 
Epithel  treffen ,  dessen  Innenlage  einen 
verdickten  Saum  auf  der  ziemlich  niedrigen 
Zelle  besitzt.  Der  DrOsenkfirper  folirt  glatte 
Muskeln,  der  ausleitende  Kanal  aber  nicht 
[H.  Heymld^,]. 

l'nter  den  komplizirten  röhrenförmigen 
Drüsen  erstreckt  sich  bei  der  Niere  durch  das 
ganze  Organ  ein  zuBammengesetztee,  mit  kla- 
ren, niedrig  zylindrischen  Zellen  bekleidetes, 
ausführendes  Kanalwerk  (Fig.  358.  a — d). 
Wir  kommen  darauf  spater  zurück. 

Bei  den  traubigen  DrQsen  ist  der  Qang 
oder  das  Uangsystem  zu  allgemeiner  Oeltung 
gelangt.  Die  einfachsten  Verhältnisse  zeigen 
die  kleinen  DrQschen  der  Schleimhfiute  (Fig. 
359).  Die  zu  einem  Lappchen  verbundenea 
Aii>l*TNiu<d»iii'tmiii(fiacb«ni  Blascheo  setzen  sich  hier  in  einen  kOreercn 
d»^ iiiii  J.uf,»",^:''  *''"      oder  längeren  feinen  Gang  fort,  dessen  Waad 
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Flg.  359.    Kleine  Schleimdrfischftn,  Knm  Theil  in  gemeinsaneii  Oftngen 

znsamm^nsiosAend. 


die  TdrUngerte  Membrana  proprio  bildet.  Bei  sehr  kleinen  Drüschen  der  Art  kann 
ein  derartiger  Gang,  mit  einem  zweiten  sich  verbindend,  schon  den  gemeinsamen 
ausfahrenden  Kanal  herstellen  (Pig.  333).  Bei  anderen  ist  die  Vereinigung  der- 
artiger Gänge  eine  ausgebildetere.  Ja  bei  grösseren  Schleimdrüsen  bildet  der  aus 
den-  Einzelgflngen  einer  Läppchengruppe  entstandene  gemeinschaftliche  Kanal  erst 
einen  Ast  des  gemeinsamen  Ganges.  Letzterer  oder,  bei  einer  ansehnliohcten 
DrOse,  auch  schon  seine  Zweige  erster  Ordnung  lassen  nicht  mehr  die  homogene 
Beschaffenheit  der  Membrafui  pr^tprta  erkennen,  sondern  bestehen  aus  längslaufen- 
dem Bindegewebe,  KU  welchem  eine  äussere,  loser  gefügte  Lage  hinzukommen  kann. 
Länge  und  Weite  des  Ganges  fallen  sehr  verschieden  aus. 

Das  Epithel  des  Gan- 
ges bietet  in  der  Regel  Ab- 
weichungen von  den  Drüsen- 
sellen  dar.  So  finden  wir 
bei  den  serösen  Drüsen  zu- 
erst geschichtetes  Platten - 
epithel,  dann  gegen  den 
DrClsenkÖrper  hin  Zylinder- 
zellen, welche  anter  Ab- 
plattung in  die  Drüsenelemente  abergehen,  während  bei  den  Schleimdraschen  auf 
das  Plattenepithel  plötzlich  zylindrische  Mucinzellen  folgen  [von  Ebner) .  In  Gang 
und  Drüsenbläschen  gleich  verhält  sich  die  Zellenformation  der  Prostata.  Letztere 
zeichnet  sich  im  Uebrigen  durch  doppelte  Zellenschicht  aus  [Langerhans  ^]  ] . 

Jene  besprochenen  Verhältnisse  bilden  den  Schlüssel  far  die  Kanalbildnng  der 
grösseren  und  grossen  Drüsen.  Die  Zerspaltung  und  Verästelung  des  Ganges  ist 
hier  eine  weiter  vorgeschrittene,  und  grössere  Läppchengruppen  repräsentiren  ge- 
wissermassen  das  einzelne  Schleimdr Aschen. 

Die  weiteren  Formverschiedenheiten  derartiger  Organe  unter  einander  beruhen 
vielfach  in  dem  eigenthümlichen  Verlaufe  dieses  Gangwerks. 

So  sehen  wir  im  Pankreas,  den  Hauptgang  fast  gerade  durch  die  Axe  der 
Drüse  bis  gegen  die  Spitze  hin  verlaufen.  Manche  unserer  Organe,  wie  Thränen- 
und  Milchdrüse,  haben  mehrere  AusfOhrungsgänge,  so  dass  gewissermassen  die 
Vereinigung  der  letzten  Zweige  zum  terminalen  Kanäle  hier  nicht  erfolgt  ist. 

Hinsichtlich  der  Textur  sieht  man  die  feineren  Astsysteme  das  Verhalten  des 
Schleimdrüschens  wiederholen,  während  die  weiteren  und  der  terminale  Gang  eine 
derbere,  an  elastischen  Elementen  reichere  innere  Wandung  bekommen,  welche 
von  der  äusseren  umhüllt  ist.  Zwischen  beide  Lagen  schiebt  sich  dann  bei  einem 
Theile  unserer  Drüsen  noch  eine  muskulöse  ein.  Dieselbe  besteht  in  geringer 
Entwicklung  aus  längslaufenden  Faserzellen  (wie  in  der  Milchdrüse  und  den  Cowper*- 
sehen),  bei  weiterer  Ausbildung  aus  einer  äusseren  longitudinalen  und  einer  inne- 
ren transversalen  Schicht,  zu  welcher  noch  eine  innerste,  wiederum  längsgeriefatete 
sich  hinzugesellen  kann  (Samenleiter) .  Die  innere  bindegewebige  Lage  wird  all- 
mählich zu  einer  von  zylindrischen  Zellen  bekleideten  Schleimhaut,  in  der  selbst 
wiederum  kleine  Schleimdraschen  erscheinen  können  (Gallenwege,  pankreatischer 
Gang) . 

Anmerkung:  1)  S.  TirrAou^'s  Archiv  Bd.  61,  S.  77;  CHUrscheUnann,  Anatomische 
Untersuchungen  über  die  Schweissdrusen  des  Menschen.  Dorpat  1675.  Disr.  Endlich  sehe 
man  Krause  (Centralblatt  1673,  S.  817).  —  2)  Virchaio*%  Archiv  Bd.  61,  S.  20S. 


§  198. 

Ueber  die  einzelnen  Drüsen  ist  Folgendes  zu  bemerken : 
1 )  Zu  den  schlauchförmigen  Drüsen  des  menschlichen  Körpers  gehören 
die  BownumBcYiexL  Drüsen  der  Regio  olfactoria  des  Geruchsorgans,   die  Lieherkühn'- 
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sehen  der  dQnneQ  Gedärme,    die  sogenannten  Dickdarmfollikel,    die  Magensaft- 
[Lab-:  Drüsen,  die  MagenHchleimdTasen  und  die  UterindrOgen.     Sie  besUhet)  aue 
verachieden  langen  SchUuchen  einer  einfachen  Memhi-ana  jiropria.     Ihre  L&nge, 
von  der  Dicke  der  Schleimhaut  abb&ngig,  wechselt  Ton  0,2256~2,2558""  and 
mehr.     Die  Breite  Rchwankt  bedeutend  (^»urman'sche  0,0323 — 0,0ü64  '°°',  Litbar- 
AaAnecheO,0561  °"",  DickdarmBchlOucheO, 0564— 0,1 12S  """,  Labdraien0,0323~ 
0,0451  '°'°j.     Die  Menge  derartiger  Drüsen 
ist  nicht  selten  eine  sehr  beträchtliche,  so 
dasB  sie  in  gedrängter  Stellung  die  Schleim- 
haut erfallen.      Als  Beispiel  mag  Fig.  360, 
das     Lt'eheriflAn'icke     Drüsensystem      der 
Katze,  dienen.  Der  Schlauch  bleibt  gewöhn- 
lich ungetheilt.   Bei  nuinchen  unserer  DrQ- 
sen,    wie  denen  des  Uterus  und  Magens, 
kann  er  sich  in  zwei,  drei  und  mehr  Aeste 
zerspalten.     Die  Zellen    des    Inhalts   sind 
theils  mehr  kubische,   theils  zylindrische. 

Die  Knsueldrasen  werden  gebil- 
det von  den  kleinen  und  grossen  Schweiss- 
drOaen,    den    Ohrschmalzdrflsen    und   den 
*"'''i^''SdiTSb"'Kfln"it\enT.™iofwM»"''"'^      am Komealrande  der Koiyunktiva  bei  man- 
chen Siugethieren  vorkommenden  Schläu- 
chen.    Sie  haben  nur  noch  selten,  wie  am 
Kornealrande,  die  einfache  Membraita  proprio.    An  den  Übrigen  ist  die  Wand  der- 
ber, indem  jene  Haut  von  einer  Bindegewebeschicht  ersetzt  wird,  zu  welcher  noch 
longitudinale  muskuIOse  Elemente    hinzukommen  kOnnen  (SchweisadrQsen} .     So 
erreicht  die  Wandung  Dimensionen  von  0,0045 -0,0094,  ja  0,0135""'.  Die  Weite 
der  ansehnlich  langen  Gänge    des  Knäuels   schwankt    von    0,0451,    0,0992,  ja 
0,1505"",  und  die  GrOsse  des  ganzen  Konvoluts  von  0,2 — 4,5  und  ß,?"".     Der 
ausfOhrende  Gang  ist  anfangs  verengt,   später  weiter,   und  verliert  beim  Eintreten 
in  die  geschichteten  Epitheliallagen  die  Wandung.      Die  Zellenbekleidung  solcher 
Urasen  ist  eine  mehr  weniger  zylindrische. 

Die  komplLeirten  röhrenartigen  DrQsen  haben  entweder  wie  die  Niere  eine 
homogene  Membran,  oder  diese  wird  durch  Bindegewebe  ersetzt  (Hoden).   Die  Roh- 
ren des  Hodens  (Samenkanälchenj  sind  etwa  U,  11 28  '""'  weit,  die  des  ersteren  Or-    . 
gang  (Harnkanälchenj    wechseln  von  0,1  und  1,1   zu  0,037  7  ""■  und  mehr.      Die 
Zellen  erscheinen  polyedrisch. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen  SchlauchdrQsen  fSUt  ungemein 
manchfaltig  aus. 

2)  Die  traubigen  Drüsen  bilden  eine  grosse  Reihe  von  O^anen  mit  dem 
alle rdiffereu testen  Ausmaasse,  gleichfalls  mit  wechselnden  Sekreten  und  sehr  un- 
gleicher physiologischer  Bedeutung.  Es  gehOren  hierher  die  verschiedenen  kleinen 
traubigen  DrQschen  der  Mukosen  unseres  Leibes,  welche  wir  als  Schleim-  und 
serOse DrOsen  bereits  kennen.  Sie  kommen  in  sehr  ungleichenMengenverhältniuen, 
manchmal,  wie  an  Stellen  der  Mundhöhle  und  im  Duodenum  (Fig.  3G1),  in  ge- 
drängtester Häufung  vor.  Bisweilen  tragen  sie  befondere  Namen ;  so  am  letzt«ren 
Orte,  wo  sie  Brumier'sche  hcissen.  Ferner  rechnen  hierher  die  Talgdrüsen  der 
äusseren  Haut  und  ihre  Modifikation,  die  3/«i£oni 'sehen  der  Augenlider.  Erstere 
beginnen  als  einfache  flaschenfOrmige  Säcke,  um  durch  weitere  Aussackungen  der 
Wand  kleinere  und  grflssere  traubenartige  Organe  zu  werden. 

Zu  den  grösseren  Drüsen  dieser  Gruppe  zählen  die  ThrSnendrdse,  die  ver- 
schiedenen Speicheldrüsen,  das  Pankreas,  die  Milchdrüse,  die  Cowper-  und  Bar- 
lioHnr sehen  Drüsen  der  Genitalien,  ebenso  als  Drüsenaggregat  die  Proatata.  Die 
Diüsenbläschen,   fast  immer  von  feiner  Membrana  proprio  gebildet,  differiren  im 
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Mittel  Ton  0,112S— fl.njül  ""  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin.    Der  Inhalt 
.  besteht  entweder  aus  runiUichen  oder  mehr  kubischen  Zellen.      Einige  habsn  fett- 
reiche Sekrete.   Ihrer  AusfflhningBgSnge  gedscble  schon  der  vorige  §. 

3'  Waa  endlich  die  aus  geschloBsenen  rundli^en  HSumen  bestehenden 
Drusen  betrifft,  ho  kann  als  Vorbild  eines  stete  geschlossenen  HOhlcns^stems  die 


Fi(.  Ml.  Avjiwr'iclis  Uititn  dei  Dsnichlichtn  ZwAinD-        Fig.  'i''2.    Aat  dei  tkhilddlGia  its  NeogdHicnaD. 

Krdu*«.    n  DarButUaui  k  dl«  Drti«iil«r|>Fr  Im  tnbmo-  n~c I>r*l«DrlDB«. 

•H  GairtU  bedadliiih.  wtleb«  loit  IhrDii  OtoKeii  c  mi- 
uh*D  dar  Buii  der  ZotMi  MiBiBnilaD. 

Thyreoidea  [Figg.  3.41  u.  362j  dienen,  bei  ivelcher  in  bindegewebiger  Grundlage 
rundliche  geschlossene  DrflBenrSume  von  0,1128 — 0,0564""  und  weniger,  be- 
etefaend  aus  einer  bin dej^e webigen  Wandung  (ohne  deutliche  Mmtfrrann  proprio) 
und  einer  Bekleidung  kleiner  rundlicher  Zellen,   vorkommen. 

Eine  durch  Platzen  sich  A&ende  und  dann  nach  Ausachflitung  des  Eies  und 
Übrigen  Inhaltes  zu  Grunde  -gehende  komplizirtere  Kapsel  von  viel  bedeut«nderer 
Grösse,  von  1 — 4,5  "■"  und  mehr  im  Durchmesser,  bildet  das  Graafsche  BUschen 
des  Eierstocks,  eingebettet  in  reichlichem  festem  Bindegewebe.  Bekleidet  ist  die 
Innenfläche  von  Ideinen  rundlichen  gekernten  Zellen,  zwischen  denen  das  primitive 
Ei  sitzt. 


Was  die  Miechungs Verhältnisse  des  Drfisengewebes  angeht,  so  bilden 
diese  eins  der  vemachlSssigtslen  Kapitel  der  Histochemie.  Schon  über  die  Natur 
der  Membrana  propria  der  Drflscn  sind  wir  nur  wenig  aufgeklärt.  Ihre  Substanz 
ist  keine  ei w eissartige.  Vielmehr  besteht  sie  aus  einer  schwer  ISsIichen,  schwäche- 
ren SAuren  und  Alkalien  ziemlich  lange  widerstehenden  Materie,  so  dass  wir  an 
das  Verhältniss  der  Olashfiute  erinnert  werden.  Vielfach  ist  dasHeslstenzvermSgen 
auch  gegen  konzentrirte  Alkalien  ein  ansehnliches,  wo  alsdann  clastisclie  Substans 
die  DrOsen haut  herstellen  dürfte,  was  bei  der  indifferenten,  wenig  veränderlichen 
Natur  jener  Masse  für  die  absondernde  Thfitigkeit  wichtig  erscheint.  In  andern 
P&llen  wird  die  Substanz  derDraeenliButc  weniger  ausdauernd  getroffen  ~  und  wir 
haben  keine  Vermuthung  Ober  ihre  Mischung.  Dass  da,  wo  statt  einer  wasserhellen 
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homogenen  Membran  bindegewebige  Schichten  die  Organabtheilungen  begrenzen, 
leimgebendes  Qewebe  vorliegt,   bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

Die  Drüaenzellen,  der  wichtigere  Theil  unserer  Organe,  derjenige,  welcher 
überhaupt  letztere  zu  DrClsen  macht,  bieten,  abgesehen  von  der  Inhaltsmasse  der 
Zellenkörper,  wenig  Auffallendes  dar.  Ihre  HüUenschichten^  wenn  solche  vor- 
kommen, bestehen  meistens  aus  einer  schon  schwächeren  Säuren  erliegenden  Sub- 
stanz.    Der  Kern  verhält  sich  wie  anderwärts. 

Die  Inhaltsmasse  der  Drüsenzelle  jedoch  ändert  sich  nach  der  spezifischen 
Natur  des  Sekretes.  So  treffen  wir  z.  B.  in  den  Zellen  der  Leber  einmal  ELörper, 
welche  später  in  der  Galle  frei  werden,  wie  Fette,  Farbestoffe,  aber  auch  Glyko- 
gen, welches  zur  Bildung  von  Traubenzucker  führt,  der  dann  durch  das  Leber- 
venenblut weggeführt  wird.  So  enthalten  die  Zellen  der  Milchdrüse  das  Butterfett 
der  Milch,  die  der  Talgdrüsen  die  Fettsubstanzen  der  Hautschmiere,  die  Labzellen 
das  Pepsin  des  Magensaftes,  die  Elemente  der  Schleim-  und  mancher  Speichel- 
drüsen das  Mucin. 

Haben  wir  somit  in  der  Drüsenzelle  die  Stoffe  des  Sekretes  als  Zellenbestand- 
theil,   so  verhalten  sie  sich  nach  zwei  Richtungen  hin  unter  einander  verschieden. 

Erstens  sehen  wir  in  einem  Theile  unserer  Organe,  dass  diese  Substanzen 
nur  aus  dem  Blute  entnommen  werden,  um  in  der  Zelle  einfach  eine  Zeit  lang  zu 
verweilen.  Es  ist  dieses  beispielsweise  mit  den  Bestandtheilen  der  Niere  und  wohl 
der  meisten  der  Schweissdrüsen  der  Fall,  wobei  wir  keine  bedeutendere  weitere 
chemische  Umänderung  durch  die  Thätigkeit  der  Zelle  darthun  können.  In  andern 
Drüsen  findet  eine  solche,  aber  in  unerheblicher  Weise  statt,  wie  in  der  Milchdrüse 
des  Weibes,  wo  ein  Eiweisskörper  in  Kasein  und  m'öglicherweise  der  Traubenzucker 
zu  Milchzucker  umgewandelt  wird.  Solche  Verhältnisse  bilden  die  Brücke  zu  einem 
anderen  Verhalten,  wo  die  Drüsenzelle  durch  Zerlegung  überkommener  Inhalts- 
massen  ganz  neue  eigen  thümliche  Stoffe  produzirt,  wie  es  in  der  Leber  mit  den 
Gallensäuren  der  Fall  ist. 

Eine  andere  Differenz  betrifft  —  wie  wir  bereits  wissen  —  die  Zelle  selbst, 
welche  entweder  abgestossen  nach  Erzeugung  ihres  spezifischen  Inhaltes  zu  Grunde 
geht,  und  diesen  somit  befreit  (Talg-,  Milch-  und  manche  Magendrüsenzellenj , 
oder  den  Inhalt  aus  dem  unversehrten  Körper  austreten  lässt,  und  in  derartiger 
Weise  ein  bleibenderes  Gebilde  darstellt  (Nieren-  und  Leberzellen} . 

Endlich  wird  der  egoistische  Umsatz  des  Drüsengewebes,  d.  b.  der  im  In- 
teresse der  eigenen  Ernährung  stattfindende,  die  verbreiteteren  Zersetzungspro- 
dukte des  Organismus  herbeiführen  müssen  *) .  In  dieser  Weise  hat  sich  Leucin, 
meist  in  recht  geringer  Menge,  als  ein  sehr  gewöhnliches  Umsetzungsprodukt  der 
Drüsen  ergeben  (Sttiedeler  und  Frerichs)^  sehr  selten  reichlich,  w^ie  im  Pankreas. 
Vereinzelter  treten  andere  Basen ,  wie  Tyrosin ,  Taurin,  Cystin ;  Hypoxanthin, 
Xanthin  und  Guanin  auf.  Ebenso  kann  man  Inösit  und  Milchsäure  antreffen; 
wenig  verbreitet  erscheint  die  Harnsäure.  Diese  umgesetzten  Stoffe  werden,  wie 
es  scheint,  theils  mit  dem  Sekret  nach  aussen  entleert ,  theils  kehren  sie  in  die 
Blutbahn  wieder  zurück. 

Wie  die  Wirkimg  des  Nervensystems  für  den  Chemismus  sich  gestaltet,  wird 
sich  später  (Speicheldrüsen)  ergeben. 

Anmerkung:    1)  Man  vergl.  hierzu  das  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie  von  Gorup 
S.  710,  das  JSrffAne' sehe  Werk,  sowie  die  einzelnen  Organe  im  dritten  Abschnitt  des  Buches 


§  200. 

Was  die  Entwicklung  der  Drüsen  t)  betrifft,  so  wurde  schon  früher  der 
epiüieliale  Charakter  dieser  Gebilde  hervoigehoben .  Gerade  die  Entstehungsweise 
Uefert  hierzu  die  besten  Belage.  Eine  Reihe  verschieden  gestalteter  drüsiger  Organe 
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entwickeln  eich  bekanntlich  von  der  äuweren  Zellenschicht  des  fötalen  KOrpen, 
dem  sogenannten  Hotnblelle.  Sie  entstehen  in  Form  kolbiger  Herabwucherun- 
gen  der  epithelialen  Zellen,  welche  anfangs  weder  von  einer  Höhlung  noch  einer 
Drasenmembran  eine  Spur  erkennen  lassen.  Letalere  bildet  sich  an  der  Auaeen- 
Siehe  des  Haufens  als  vom  benachbarten  Bindegewebe  her  Hufgelagertc  Masse. 
Die  VergrOeserung  des  Zelle nklnmpens  erfolgt  durch  TheUungen  der  Zellen.  Die 
durch  die  Zellen  Wucherung  eingesackte  faserige  Hautpartie  wird  endlich  zur  binde- 
gewebigen UmhallungemaBse  der  Drüsen.  Es  gehören  hierher  die  Schweisa-  und 
TalgdrOsen,  die  MilchdrQse  und  Thrincndrüse. 


DieSchweissdrüsen  [t'ig.  363.  d,  erzeugen  sich  nach  Kveliiker  vom  fünf- 
ten Monat  des  Fruchtlebens.      Anfangs  kleine  flaschen förmige  Wucherungen  der 
Zellen  des  Afa^p^Arschen  Schleimnctzes,  dringen  sie  in  den  folgenden  Monaten 
tiefer  durch  die  Haut  nach  abwärts,    um  sich  am  unteren  Knde  allmählich  haken- 
förmig KU  krQmmen.      Jetr.t  beginnt  die  Andeutung 
einer  kanalartigen  Aushöhlung  in  der  A.te  des  Zel- 
lenhaufens  EU  erscheinen,    und  die   Mündung   nach  ' 
aussen  sich  anzubahnen.    —    Auch  die  Talgdrü- 
sen, deren  erste  Spuren  man  etwas  früher  bemerkt, 
sind  seitliche  solide  Wucherungen,  der  die  embryo- 
nale Haarbalganlage  bildenden    unteren  Epilhelial- 
zellen    und    von    derselben  fluschen  artigen  GestAlt. 
Sehr  frühe  beginnen  die  innersten  Zellen  unter  Ver- 
grösserung  die  so  bezeichnende  Fett  Umwandlung  eu           j 
erleiden.         Durch      ein     fortgehendes     wucherndes 
Wachsthum  bilden  sich  allmShlicb  die  bläschenarti- 
gen Aussackungen   entwickelter  Talgdrüsen  hervor. 

In  ganz  verwandter  Art  entwickelt  sich  vom 
vierten  und  fünften  Monate  an  die  Milchdrüse. 
Um  die  einzelnen  Zellen  häufen  (Fig.  :t61)  bemerkt 

man   eine    bindegewebige    V'mbüllungsmasse,    eine      Fig.  ms.    1d  BiWnng  (»griirnie  ti«- 
Einstalpung  der  äusseren  Haut,     Erst  aber  mit  dem      teftev«g»ii;»Kgii4BU?Dr!*niin?ipai'; 
Eintritt  der  l'ubertat  und  der  ersten  Schwangerschaft      '  "'"'"'""Bfl^m^weU  "'°*''""^*" 
gelangt  das  Organ  zur  vollen,  die  Leistung  ermög- 
lichenden Ausbildung. 

Nach    ganz    ähnlichen  Verhältnissen   gestaltet   sich    die    Entwicklung    zahl- 
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reicherer  anderer  Organe  vom  sogenannten  Darmdrüsenblatt  aus.  Es  zählen 
dahin  die  zahllosen  traubigen  Drüschen  der  Schleimhäute  (Fig.  365),  sowie  die  übrigen 
Drüsen  der  Verdauungswerkzeuge  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  grüsseren 
Organe,  wie  der  Leber,  des  Pankreas  und  der  Lunge.  An  die  Stelle  der  2iellen 
des  Hornblattes  treten  hier  die  Elemente  des  Drüsenblattes,  welches  in  flächenhaf- 
ter  Anordnung  zum  Darmepithelium  wird.  Man  kennt  indessen  diese  Vorgänge 
vielfach  noch  ungenügend,  wie  beispielsweise  für  die  Labdrüsen  und  die  Dick- 
darmschläuche, während  die  Z<«^^^t2^'schen  von  Anfang  an  hohle  Ausstülpungen 
darzustellen  scheinen.  Solide  Zellenmassen  bilden  dagegen  die  ersten  Anlagen  der 
Brunner* sehen  und  auch  wohl  der  übrigen  traubigen  Schleimdrüsen  [b).  Einen 
analogen  Bildungsgang  scheinen  auch  die  Speicheldrüsen  einzuhalten;  nur  dass 
eine  viel  ausgedehntere  Wucherung  zu  rundlichen,  das  Drüsenbläschen  bildenden 
Zellenhaufen  stattfindet.  Das  Pankreas  soll  mit  einer  hohlen  Einstülpung  b^in- 
nen^  deren  Zellenbekleidung  wuchernd  in  gleicher  Weise  die  Drüsenläppchen  und 
Bläschen  in  das  Leben  ruft. 

Anmerkung:  l]  Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Drüsen  im  Allgemeinen 
vergl.  man  das  Remak^sche  Werk,  ebenso  die  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte 
von  KoeUiker.  Die  Entstehung  der  Seh  weiss-  und  Talgdrüsen  untersuchte  der  letztere 
Forscher  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  67),  diejenige  der  Milchdrüse  Langer  (Denk- 
schriften der  Wiener  Akademie  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  25). 


17.    Die  Gefftsse. 

§201. 

Man  kann  eigentlich  nicht  mehr  von  einem  besonderen  Gefässgewebe^j 
sprechen.  Schon  die  innerste  Schicht  besteht  überall  aus  einer  Lage  verkitteter, 
abgeplatteter,  endothelialer  Zellen.  Es  stellen  diese  Gefässzellen  die  Wandung  der 
einfachsten  Röhren  allein  her.  —  Alle  übrigen  Schichten,  welche  in  weiterer  Auf- 
lagerung die  Wandung  verstärken  —  und  sie  beginnen  schon  sehr  frühzeitig  — 
bilden  bindegewebige,  elastische  und  muskulöse  Massen,  mithin  Gewebe,  welche 
ebenfalls  früher  ihre  Erörterung  fanden.  Indessen  die  Ge fasse  der  Blut-  und 
Lymphbahn  sind  so  eigenthümliche  und  physiologisch  bedeutsame  Gebilde,  dass 
wir  (in  unserer  künstlichen  Eintheilung  der  Gewebe)  sie  für  sich  betrachten  wollen. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  den  BlutgeiUssen. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  Röhren,  welche  den  Blutstrom  aus  dem  Her- 
zen wegführen,  die  Arterien,  und  andere,  welche  ihn  gegen  letzteres  zurück- 
bringen, die  Venen.  Zwischen  die  Verästelungen  beider  schiebt  sich  verbindend 
das  System  der  Haargefässe  oder  Kapillaren.  Letztere,  gegenüber  den  nur  lei- 
tenden Arterien  und  Venen,  bilden  den  physiologisch  wichtigsten  Theil  des  Gan- 
zen, indem  durch  ihre  dünnen  Wandungen '^hindurch  die  Wechselwirkung  zwischen 
Blut-  und  Organflüssigkeit  und  die  Absonderung  erfolgt. 

Das  Ha  arge  fässroh  r  zeigt  uns  in  der  Regel  eine  Von  der  Nachbarschaft 
getrennt  bleibende  Wandung.  Wir  wollen  für  solche  Anordnung  die  Bezeichnung 
des  Kapillargefässes  festhalten .  In  andern  selteneren  Fällen  ist  aber  jene  das 
Blut  begrenzende  Wandung  mit  dem  angrenzenden  Gewebe  verschmolzen,  so  dass 
das  Blut  eine  Rinne  zu  durchströmen  scheint.  Wir  erhalten  so  unserer  Auffas- 
sung gemäss  den  Kapillarkanal.  Endlich  lehren  die  Beobachtungen  der  Neu- 
zeit, wie  in  der  Pulpa  der  Milz  die  feinsten  Blutströmehen  in  der  That  wandungs- 
lose Bahnen  durchfliessen.     Es  ist  dieses  unsere  Kapillarlakune^). 

Die  feinsten  Haargefässe,  welche  jedoch  nicht  in  allen  Theilen  des  Körpers 
vorkommen,  sind  Röhren,  gerade  noch  weit  genug,  um  die  einzelne  Blutzelle,  oft 
nur  mit  einer  gewissen  Kompression,  hindurch  zu  lassen.    Das  Lumen  kann  daher 
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fOr  aie  m  l>,l)045 — 0,0068""angeDoinm«ii  werden,  wahrend  andere  ansehnlicheie 
bie  0,0 113""  und  mehr  oireichen. 

Diese  Kanäle  (Fig.  366.  I)  boten  uns 
fiilber  noe  hOchst  einfache  Textur  dar.  Ihre 
in  der  Re^l  aehr  dnniie,  zuweilen  jedoch 
schon  doppelt  kontourirle  (2)  Wand  er- 
scheint nrsprflnglich  voUkommen  wasser- 
heU.  atruktnrlos,  von  einer  bedeutenden 
Dehnbarkeit  und  Elaatlütat,  und  auch  in 
chemischer  Hineicht  [erinnernd  an  das  Sar- 
kolenuna  der  Maskelfllden  und  die  Primitiv- 
Bcheide  der  Nerven]  mit  einer  betrftchtlichen 
Widerstandsfthigkeit  gegen  chemische  Ein- 
griffe. In  ihrer  Wand  liegen  rundliche  oder 
ÜngUche  ,  mit  Nukleolus  rersebene  Kerne 
von  0,005«— 0,0074""  Orfisee,  meistens  in 
un regelmässigen,  aber  ansehnlicheren  Zwi- 
echenrtumen  hinter  einander  f  I .  a)  ,  bis- 
weilen aber  schon  mehr  alternirend  ( t .  6.  2) . 
Letztere  Stellung  wird  dann  an  stärkeren, 
0,01  IS"*  und  mehr  betragenden  St&mmehen 
.urR.g.1.  Dl.Kin.tig,B.Mh.«-ei,b.ilM.ibt  „^^  ,.  ,u™/u.  .inu«,  w„d  ... 
dieaelbe  ;  nur  kann  die  RIthrenwandung  ata  Ihih  a  xti  b;  %  KuUUn  mn  doiptit 
eine  ansehnlichere  Dicke,  Ms  etwa  0,01 18  ^  """^XÄdiSi^i*  äi  WttriJSkht"!?  ^^ 
erlyigen.  Die  Lftngsaxe  der  Kerne  (Ult  mit 
der  des  GeflUses  zusammen,  so  dass  man  jene  ISngsuvale  nennt. 

Anmerkung:  ÜManTergl.  /Ten/«'«  sllg.  Anatomie  S.  473,  die  Werke  von  Gn-laeh 
S.  207,  Kotlliker  iGewebelebre  S.  586)  und  Eberfh  in  Strtcker'n  Handbuch  8.  t91.  — 
3)  Die  Berechtigung  dieter  Terminologie  wird  »ich  aus  dem  dritten  Theile  unsere»  Werkes 
ergeben. 


§202. 

Man  hielt  Dezennien  lang  das  erwähnte  Bild  der  H aarge fösH Wandung  unbe- 
denklich fest,  da  es  mit  keinem  Htllfsmittel  möglich  war,  eine  weitere  Zusammen- 
setsuDg  jener  wasserhellen,  kernfflhrenden  Membran  lu  erkennen. 

Da  —  mit  einem  Male  —  wurde  nach  dem  Vorgange  Huytra  von  Aufr- 
haeh,  Bberlh  und  Aeby  ']  diese  Zerlegung  erzielt,  und  zwar  durch  die  Anwendung 
hoehverdannter  HOUensteinlAsungen,  eines  Mitt«ls,  welches  zarte  Zellengrenzen 
(bei  Epithelien,  glatten  Muskelfasern]  in  Form  dunkler  Linien  auf  das  SchOnsle 
sichtbar  macht.  Platte,  oft  eigenthUmlicb  gerandete  Zellen  mit  emem  Kern  stellen 
in  fester  Verbindung  und  nach  dem  Lumen  des  Qefässea  gekrOmmt  die  wasser- 
helle,  kemfOhrende  Membran  her  (Fig.  366,  ."1  a,  Fig.  367  u.  368; .  OiesesZellen- 
rohr  der  Haargeßlsse  bietet  im  Uebrigen  vitale  KontraktlUtät  dar  [Stricker^]. 

Auch  in  die  grösseren  und  grOsaten  Stämme  setzen  sich  dieselben  Qeßsszellen 
in  kontinuir liebem  Uebergang,  wenn  gleich  unter  Modifikationen,  fort.  Man  er- 
kennt dieses  sehr  leicht.  Hier  waren  sie  schon  froheren  Forschem  bekannt,  da 
ihre  Abgrenzungen  ohne  Weiteres  sichtbar  sind,  8ie  wurden  als  das  Epithel  der 
Venen,  Arterien  und  Herzhöhlen  beschrieben  !§  87)  und  dürfen , wir  hinzufügen, 
mit  Recht.  Denn  unsere  Oe^szellen  sind  ein  Glied  des  Epithel  des  mittleren 
Keimblattes  [S.  107  und  153],  des  sogenannten  Endothelium  von  ffi's.  Einen 
anderen  Namen  fOr  jene,  den  des  Perithelium,  hat  Aurrhich^]  vorgeschlagen. 
Fflr  passend  halten  wir  es,  jenes  Zelleniohr  mit  der  Benennung  der  primären 
GefiBshaut  zu  versehen. 


Die  Gewebe  des  KOrpen. 

WaR  DUO  das  aäheie  Verhalten  der  GeiftsKcellen  betrifft,  so  eraeheinen  djes«!- 
im  Zusammenhang  mit  dei  Weile  des  Rohrs  bald  mehr  spimlelfOrimig,  hald 
mehr  polygonal.  Die  erstere  Varietät  (Fig.  367j,  von 
leicht  Kackigen  und  welligen  Linien  begrenzt,  bietet 
ü,0756  — «,OÜ77  ■»"■  Länge  bei  einer  Breite  von  0,0U99 
—  UglläO™".  Es  kommen  solche  Zellen  den  feinsten 
HaargeßlBsen  £u,  und  bilden  veriikal,  seltener  schrägzuT 
l^ngsase  gelagert  die  Kapillarwand.  Auf  den  Quer- 
schnitt letzterer  kommen  2,  3,  seltener  4  Zellen.  An 
manchen  feinsten  Kßhren  begegnet  mjin  Strecken,  wo 
nur  eine  einrige,  mit  ihren  eigenen  R&ndern  üchberfih- 
rende  Zelle  die  Wand  herslellt.  HiuiTgel&Bse  des  Ue* 
hirna,  der  Ketin«,  der  Muskulatur  und  Haut  zOhlen 
hierher. 

Kapillaren  von  st&rkeicm  Quermesser  werden  von 
den  Zellen  der  »weiten  Varietlit  erbaut.  Man  begegnet 
entweder  regel massigeren  I'olygoueD{  z.  B.  in  der  C3to- 
rioeapillarii  des  Katzen-  und  dem  Fitcber  des  Vogel- 
augea,  oder  mehr  un regelmässigen,  vielfach  in  lange 
Zipfel  auBgezogeneo  Platten  (Fig-  9ßS),  deren  man  2 
bis  4  auf  den  Querschnitt  zählt.  Die  OrOsse  wechselt 
natürlich  sehr,  und  erhebt  aich  atellenwelae  auf  0,0749 
— 0,171^7°"*.  Uas  Ineinandergreifen  jener  Zacken 
genährt  ein  ganz  eigenthSmlicbes  saikroBkopiscbes 
Bild  *] . 

Wii  mUssen  noch  einen  Augenblick  "Tjoi 
unseren  Oefässzellen  stehen  bleiben.  Zwischen 
ihnen  erscheinen  (bald  ^ahireicber,  bald  spärlicher] 
grössere  und  kleinere,  meist  rundliche  KOrper, 
"  bald  einem  dunklen  Flecke  (Fig.  369.  a.  a],  bald 
einem  King  [b]  gleichend. 

Man  hat  dieselben  manchfach  far  ptfiformiri« 
Oeffnuni^en  erklären  und  für  den  Austritt  farb- 
loser und  farbiger  Blutzt:llea  (S.  1 42)  verwenden 
vrollen  *) . 

Neue  UsteTSuchungen  von  Arnold^)  bestätigen 
die  Richtigkeit  jener  Auffassung.    Dieser  Forscher 
igedM      nennt  die  kleinen  Oeffnungen  «Stigma ta«,  die 
•ra*°       grOaaeren  uStomata».     Erstere  dQrften  das  nor- 
male Verhalten  repräsentiren,    und  in  Fulge   von 
anhaltender  Ausdehnung  des  Kapillarrohres  zu  Stomaten  sich  erweitern. 

Wahrend  nun  an  manchen  Karperstellen  in  dem  erwähnten  Zellenrohr  ver- 
muthlich  das  ganze  H aarge fäss  gegeben  ist,  treffen  wir  Lokalitäten,  wo  einmal  eine 
zarte  homogene  Membran  jenen  Zellen  schlauch  umhüllt,  und  wahrscheinlich  die 
erste  Andeutung  der  Tunica  inlirrta  darstellt,  und  noch  häufiger  solchen,  wo  das 
angrenzende  Bindegewebe  allen,  auch  den  feinsten  Kapillaren  eine  äussere. HOlle, 
eine  Adventiiia  capiUnris''j  umbildet,  welche  wir  der  7u*u'cn  cetötfata  grosserer  Stämme 
äquivalent  annehmen  wollen.  ISo  erscheinen,  lose  umhallt  von  homogener  kern- 
führender Membran,  z.  B.  die  Kapillaren  des  Gehirns  [Fig.  370.  o),  von  Zellen 
der  retikulären  Bindesubstanz  fester  umgeben  diejenigen  der  lymphoiden  Otgane 
Ib  .  Ferner  kOnnen  ansehnlichere,  immerhin  aber  noch  den  HaargeHlssen  zuzu- 
rechnende ütämmchen  in  weiterem  Abstände  [c]  von  einer  Scheide  umhallt  sein, 
und  der  so  hergestellte  Zwischenraum  zur  Lymphstr4Smung  benutzt  werden.  Wir 
kommen  auf  derartige  Lymphscheiden  (weiche  zum  Theil  von  einer  Endothel^ 
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Uge  hergeatellt  werden  spAter  surflck,  und  bemerken  hier  nur,  da«a  nicht  jedat 
umhDilende  und  Lymphzellen  beherbei^cade  Adventitialgenebe  eines  Blutgefttms 
auch  schon  ab  Lymphichcide  betrachtet  werden  darf.  Ebenso  veranlassl  ein  häu- 
figes AnurdnungBverh&ltniae,  daH  ein  BlutgefABB  zu  beiden  Seiten  von  lympha- 
tisch«» Kanfilen  begrenzt  eischeint,  sehr  leicht,  namentlich  an  nicht  injixiitan  frft- 
paraten.  Am  TiugÜld  jener  Umscheidung. 


Fif .  389.  Eis  Butgstti 


FiE.  STD.  aurg<tlB6o  UBd  triüti  6MmD0k>D  «t>  BacgttU* 
a  EtpilliigirMt  »s  d«iD  OeUcn;  t  •on  eil«  Ljmplidtn] 
t  (in  etwu  >U[tcr«R  EtlmBctiefl  mit  «I»r  tfOptiMktlde  ■ 
4«m  Dtandara.  mil  ä  Ossruhnitt  eiur  kl«[n<ii  lrt«ri«  <ii 
LyB^kDotsn. 


Wahrend  bei  den  geschilderten  FSUen  die  Kapillar  tvandung  in  ihrer  SelbststAn- 
digkeit  leicht  zu  eHiennen  ist,  vereinigen  sich  in  andern  die  Gefösszellen  mit  dem 
angrenienden  Qewebe  in  so  nachhaltiger  Weise,  dasa  sie  entweder  gar  nicht  oder 
nur  mit  Hülfe  slarker  Reagentien  isolirt  werden  kOnnen,  obgleich  natürlich  die 
Silberbehandlung  ihre  Grenzen  sichtbar  macht.  Dieses  ist  die  Textur  des  Oefftss- 
kanoles.  Die  äussere  Haut,  andere  feste  bindegewebige  Strukturen,  die  Pupillar- 
faaut  des  Ritalen  Auges ^j  rechnen  dahin. 

Anmerkung:  I)  Hiotichtlich  der  Literatur  des  nierknardigen  Fundea  vergl.  man 
S.  108,  Aum.  1.  — -  lieber  die  schwartea  GreniliDien  ist  vieles  bericritet  wordrn,  ohne  dasK 
wir  weiter  gekommen  sind.  Beispielsweise  s.  m.  JIT.  Seich  [Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67, 
Abth-  3,  S.  8l; .  —  2)  Wiener  Sitiungsbe richte  Bd.  5t,  Abth.  2,  S.  16,  Bd.  52,  Abth.  2. 
S.  319.  —  3}  s  a.  O,  S.  391.  Einsprüi:he  ^egen  dieee  Auflaesung,  welche  allerdings  eine 
zenQgende  Kontrole  der  Entwicklungsgeschichte  noch  lu  erfahren  hat.  sind  von  mebreren 
Betten  erhoben  worden.  Stricker  {a.  n.  0,  Bd.  iii  halt  die  inlerseltuUre  Natur  des  Kapil- 
largefAsses  fei>',  und  betrachtet  es  aus  verschmolienen  Zellen,  die  eine  hohle  Proto- 
plasroaröhre  darstellen,  bestellend  X  C/irsonazcsetcak^  iVirdioic's  Archiv  Bd.  35,  S. 
109)  bett&tigt  die  Zellen  der  Kapillaren,  glaubt  aber  noch  eine  dasEpithelialruhr  derHaar- 
gefisse  Uberkleidende  strukturlose  Membran  als  iweiles  Element  der  Wandung  annehmen 
SU  nttssen.  Ihm  stimmt  Lpgmi  {Journal  de  C  Anatomie  et  dein  Phi/aiologit  I8ö8,  p.  179) 
bei.  Federn  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  J(i8)  dagegen  hob  daa  Eigen- 
thOmliche  und  Vernorrene  mancher  dieser  Silberlinien,  welche»  mit  Zellenbegreniungen 
sich  nicht  vereinigen  lasse,  hervor,  wozu  wir  auf  Seieh't  Arbeit  verweisen.  Cohnheim  \  Vir- 
cAoir's  Archiv  Bd.  40,  S.  52,  Anm.)  schliesst  sich  unbedenklich  der  in  unserm  Texte  vertre- 
tenen und  nach  sahlreichen  eigenen  Untersuchunfen  bestAtiKlen  Aulfassung  an.  Ihm  sind 
sahireiche  andere  Forscher  gefolgt.  Die  Geffissbahnen  wirbelloser  Th lere  durcb  musterte 
Eberth  fWürsbuwer  naturw.  ZeiUchr.  Bd.  6,  S.  84"'.  —  i]  Man  x.  den  Aiifsatz  von  EberÜi 
im6.  Bande  derWörehurger  Verhandliinsen,  8,  27,  welchem  wir  hier  gerolgt  sind.  —  6, 
Neben  der  §  61  Anm    1  erwlhnten  Literatur  vergl.  man  noch  Aiterbach  in  Virdioto't  Arch. 
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208  unserei  Buches.  —  6,'  Arnold  hftt  uns  aber  diesen 
e  Keihe  höchtt  werthvoUer  Arbeilen  geliefert  {S.  Tir- 
a  Archiv  Bd.  58,  S,  2oa  u,  231,  Bd.  (12,  S.  läT  u,  4S7,.  —  T,  S.  Hü  in  der  Zeitschrift 
f.  wisa.  Zoul.  Bd.  10,  8.  341).  Der  Vcrfai.ier  scheint  indesseri  dieser  Adventitia  cppiUarii 
eine  allmgrotse  Ausdehnung  durch  den  Körper  luzuerkeanen.  Man  »■  hierzu  noch  die 
Hemerkunaen  von  Kodliker,  Oewebelehre  4.  Aufl.,  B.  602,  Auf  Weiteres  koromea  wir 
sp&ter  im  dritten  Theile  lurQck.  —  Die  betreffende  HOUe  der  OehirnkapilUren  beschrieb 
schon  1859£oAiV>  [JoHni.  dt  la  Phi/iioloyie.   Tome  2,  y.  bal  u.  7IB).  —  6)  EberlÄ  m.  %.  O. 

§203. 

Geben  wir  von  diesen  feineren  Formen  eu  st&rkeren  Stämmen  Ober,  so 
treffen  wir  zunächst  die  uni  bereits  bekannten  Lagen,  die  endotheliale,  die  sie  be- 
deckende Intima')  und  endlich  die  bindegewebif^e  AuBsenBchicht.  Letztere  er- 
scheint als  längsstreifiges  Bindegewebe  mit  vertikal  gerichteten  Kernen  oder  Binde- 
gewebezellen (Fig.  371]. 

Sehr  bald  jedoch,  schon  an  recht  feinen,  aber  gegen  die  Arterie  gerichteten 
Stfimmchen  schiebt  sich  zwischen  jene  beiden  inneren  Membranen  und  die  Aussen- 
schicht  eine  dOnne  Lage  querges teilte r  kontraktiler  Faserxellen  ein.  deren  Kerne 
leicht  zu  sehen  qind.  Man  hat  letztere  querovale  genannt.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  hiermit  die  erste  Anlage  der  sogenannten  mittleren  oder  muskulären 
OefSeahaut  grösseier  Stämme  gegeben  ist. 

Wir  hatten  also  beteits 
a)  die  Lage  der  abgeplat- 
teten Zellen,  b)  die  longitu- 
dinale  Innen-,  c]  die  mitt- 
lere Schicht  querstehendei 
Muskelelemente  und  dj 
die  äussere  bindegewebif^ 
Halle. 

UefilBse  dieser  Art  ken- 
nen in  keiner  Weise  mehr 
Kapillaren  genannt  werden, 
und  tragen  vielmehr  schon 
den  Charakter  feiner  Arte- 

Nach  dieser  ihrer  Natur  bie- 
ten sie  einmal  gewisse  Dif- 
ferenzen dar .  zu  welchen 
noch  eine  Keihe  anderer,  sei 
es  mehr  lokaler,  sei  es  mehr 
individueller  Art,  hinzukom- 

ttf.  371.    Zwai  tlukin  ».fue«  in.  dar  Pia  malir  d«  ■un.cblich»        °^" ' 

Osklra*.    I  BJi  kl«i»r  srWriatItr  SUhb.  1  flin  niilHr;  d.  h  Inien-  Halten  wir  uns  an  Ge- 

lokickt.  c  di«  Biltlit«,  ddie  tuiiua  UaHuk^nt.  _.  „^f^ 

Risse  von  et\¥a  0,0282— 
0,0*51"™  Stärke,  so  zeigen  sich  an  einem  derartigen  venOsen  Stämmchen 
(2)  nur  zwei  GefSsshäute;  die  innere  [n.  b)  unter  dem  Bilde  einer  ziemlich 
retistenten,  homogenen,  elastischen  Membran,  au  (ige  zeichnet  durch  die  Neigung, 
kleinere  oder  grossere  Längsfalten  zu  bilden ,  und  mit  zahlreichen  Kernen  ver- 
sehen. Diese  ergeben  sich  nach  Silberbehandlung  ala  die  Nuklcarformation  der 
endothelialen  Oefässzellen.  Letztere  sind  hier  kleiner  als  in  den  Kapillaren,  und 
bieten  eine  mehr  breite  rhombische  Form  dar*).  Ob  ihnen  fiusserlich  eine  dOnne 
Langshaut  anliege  oder  nicht,  steht  dahin.  Als  zweite  Schicht  IrTj  zeigt  sich  die 
bindegewebige  Umhüllung,  eine  streifige  Lage  mit  länglichen  Kernen  und  spindel- 
förmigen Bind^ewebekfirperchen. 
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Vergleichen  wir  damit  ein  kr  terielleBSt&mmchen  (Ij,  ao  finden  wir  die  eben 
beaprocbenen    beiderlei    Lagen   (b    und  di 

wieder;   aber  swieckui  der  inneren  Hern-       ^  -i 

bran  und  der  fiuMeren  bindegewebigen  er- 
Kheint  in  einer  gewiuen  BUrke  die  Schicht 
quergeatellter,  aneinander  gereihter  kon- 
traktiler FaeerseDen  [c),  deren  längliche 
Kerne  im  Querschnitte  kreiBtOrmig  aich 
darbieten.  SohCner  tritt  letztere  Schicht  an 
anderen  arteriellen  Stimmchen  hervor,  sei 
ee  noch  in  einer  einxigen  oder  schon  in 
mehrfacher  Lage.  Unsere  Zeichnung  Fig. 
372  versinnlicht  dieaes  als  Seitenansicht, 
wAhrend  Fig.  370.  d  den  Querachnitt  einer 
kleinen  Arterie  mit  geBchii^teterMiiBkellage 
und  einer  aus  retikulArer  Bindesubstsni 
beetehendm  Advcntitia  Torffllirt.  Die  En- 
dothelzellen  eracheinen  hier  schmäler  als 
io  den  Venen,  jedoch  in  der  Längsrichtung 
des  Oeftsses  viel  beträchtlicher  verlängert, 

«Iso  SpindelfOrmis^i.  Fig.  371.  Einutariall«  SUbbsIim.  fititdltkft- 

nD«>>(,  karnloM  Innoichicbl;  c  di«  »■  hanttit- 
liltk  FuHIitllen  »bildde  mlltleie;  d  dlf  Maii- 

Anmerkung:  1)  Daa  Auftreten  und  die  Entitehung  dieier  Lage  bedarf  indewen 
noch  genauerer  UnUriuchuogen.  Sie  bildet  lur  Zeit  noch  die  grösste  Lflt^e  unseres  Win- 
leDEi.  —  Da«s  man  vielfach  die  Schicht  der  Oefftatsellen,  wetcae  ^rads  an  solchen  mittel- 
kleinen Gefällen  einegeKiaieFcitigkeit  und  Derbheit  gewinnt,  mit  jener  dem  Bindegewebe 
sngehörigen  Lage  Terwechselt  hat,  unterliegt  keinem  Zweifel.  —  2)  Cohtütetm  a.  a.  0. ; 
C  Li!!p-ot  im  Joum.  da tAnat.  etdtbt  Phynol.  1S68,  p.  1.  —  3)  Es  gelingt  leicht  an  paa- 
lenden  Objekten,  den  kontinuirlichen  Uebsrgang  der  verailberten  Haargsfliaielleii  sowohl 
in  die  Endothelien  der  Venen  als  auch  der  Arterien  lu  verfolKen,  Wir  empfehlen  hiertu 
die  Mesenterien  des  Frosches,  der  Maus  und  de«  Meenchweiocnens. 

§  204. 

Soweit  vermögen  wir  das  Oeftsnohr  in  seiner  Totalität  der  mikroskopischen 
Analyse  zu  unterwerfen .  OrOeeere  Qefbse  aber  mUssen  in  ihren  T heilen  untersucht 
werden ;  sei  es,  dass  man  die  Wände  zerreisst,  oder  Lagen  mit  der  Pinzette  dem 
aufgeschlitzten  Rohre  entnimmt,  oder  sich  auch  an  Schnitte  der  erhärteten  Wan- 
dung hält. 

Die  weiteren  Umwandlungen  '] ,  von  den  sich  zunächst  anreihenden  bis  au 
den  entfomlesten  der  grOssten  Blulgefässstämme,  bestehen  nun  darin,  dass  mit 
Aosnahme  der  einfach  bleibenden  Lage  derOefSss-  oderEndothekellen  die  ahrigen 
Ijagen,  namentlich  die  innere  und  mittlere,  sich  mehr  und  mehr  zu  sobichten  he- 
ginnen,  und  so  die  wachsende  Dicke  der  Qefässwand  erzielen.  Die  innere  Sohich- 
tungflgruppe  behält  in  ihren  übereinander  gebetteten  Membranen  wesentlich  die 
elastische  Natur  bei,  und  bietet  die  verschiedensten  Erscheinungsformen  des  elasti- 
schen'Oewehee  unter  longitudinaler  Anordnung  dar.  Die  mittlere  Qiuppe  ver- 
wandelt sich  in  ein  System  abereinander  befindlicher  Lagen  von  glatter  Muskulatur, 
von  Bindegewebe  und  elastischem  mit  einer  vorwiegend  transversalen  Vetlaufsweise. 

Die  äussere  Schicht  endlich  wird  zu  einem  immer  massenhafteren  Binde- 
gewebe nnter  steigender  Ausbildung  elastischer  Netze. 

Fig.  373,  welche  uns  den  Querschnitt  durch  die  grosse  Arterie  des  Erwach- 
senen bringt,  kann  von  dieser  Struktur  eine  vorläufige  Vorstellung  gewähren. 

Indessen  eine  derartige  Trennung  der  verschiedenen  Schichten  pflegt  eine  an- 
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deutlichere  zu  werden.  Festzuhalten  ist  noch,  dass  die  Wandung  der  Venen 
dünner  als  der  entsprechenden  Arterien  bleibt,  ein  Umstand,  welcher  besonders 
mit  der  geringeren  Ausbildung  der  mittleren  Schichtungsgruppe  in  den  erst  genann- 
ten Oefässen  zusammenfällt. 

Die  Endothelzellen  Tenöser  Gefösse  behalten  überall  die  schon  im  Torigen  §  er- 
wähnte kürzere  und  breitere  Form  2) . 

Kleine  Venen,  welche  sich  als  weitere  Stufen  an  das  Fig.  37 f .  2  aage« 
führte  Gefäss  anreihen,  beginnen  erst  viel  spftter  als  die  korrespondirenden  arte^ 
riellen  Röhren  die  Muskellagen  zu  gewinnen.  Ein  venöses  Oef^s  von  0,23""* 
zeigt  uns  beispielsweise  eine  mit  feinen  elastischen  Lftngsnetzen  versehene  innere 
Haut,  einige  Muskellagen  in  der  mittleren  mit  dazwischen  befindlichen  elastischen 
Netzen  und  bindegewebigen  Schichten,  und  eine  aus  Rbrillärem  Bindegewebe  und 
elastischen  Fasern  gebildete  dickere  äussere  Lage. 

An  mittelstarken  Venen  besteht  die  innere  Haut  aus  einer  oder  mehreren 
längsstreifigen,  Kern-  und  Spindelzellen  führenden  Lagen  und  einer  einfachen  oder 
mehrfachen  Schicht  elastischer  Membranen  und  derartiger  längslaufender  Faser- 
netze, zwischen  welche  sich  sogar  die  Elemente  der  glatten  Muskulatur  einschieben 
können.  Die  mittlere  Schichtungsgruppe  wird  gebildet  von  querlaufendem  Binde- 
gewebe mit  ebenso  gerichteten  elastischen  Netzen  und  kontraktilen  Faserzellen. 
Zwischen  ihnen  erscheinen  jedoch  auch  elaatiaohe  Häute,  deren  Fasern  einen  lon- 
gitudiniden  Verlauf  einhalten.  —  Die  mittlere  Lage  derartiger  Ghefftase  steht  zwar 
immer  derjenigen  der  Arterien  beträchtlich  nach,  ist  aber  reich  an  muskulösen 
Elementen.  Die  starke  äussere  Gefässhaut  ist  Bindegewebe  mit  elastischen  Längs- 
netzen.    Glatte  Muskeln  können  aber  auch  hier  noch  vorkommen. 

Die  gröBSten  Venen  endlich  zeigen  eine  ähnliche  innerste  Schichtungs- 
gruppe (doch  ohne  glatte  Muskulatur) ,  während  die  Mittellage  verhältnissmSssig 
unentwickelter  bleibt,  ja  ausnahmsweise  sogar  ganz  fehlen  kann.  Ihre  muskulösen 
Elemente  sind  spärlicher,  von  reichlichem,  querlaufendem  Bii^degewebe  begleitet, 
Elastische  Längsfasemetze  haben  sich  im  Uebrigen  auch  hier  erhalten.  EÜn  eigen- 
thümlicher  Umstand  für  die  im  Allgemeinen  sehr  stark  ausgebildete  äussere  Lage 
ist  das  bei  manchen  Venen  beobachtete  Vorkommen  einer  sehr  reichlichen  Längs- 
muskulatur, welche  in  verschiedener  Mächtigkeit  den  inneren  Theil  einzunehmen 
pflegt,  und  von  querla\ifendem  Bindegewebe  durchsetzt  wird.  Einzelne  Venen 
zeigen  überhaupt  eine  ganz  exzessive  Entwicklung  der  muskulösen  Elemente  (wie 
z.  B.  die  des  schwangeren  Uterus),  während  letztere  in  anderen  (z.  B.  den  Blut- 
leitem  der  Dura  mater]  gänzlich  vermisst  werden. 

Die  vom  Endothel  bedeckten  Klappen  der  Venen  bestehen  aus  Bindegewebe 
mit  elastischen  Zumischungen. 

In  kleineren  Arterien  bleiben  die  innere  und  äussere  Lage  so  ziemlich 
unverändert.  Doch  gewinnt  die  erstere  vielfach  durch  beginnende  Resorption  ein- 
zelner Stellen  allmählich  den  Charakter  einer  netzartig  durchbrochenen  elastischen 
Haut,  einer  sogenannten  gefensterten  Membran  (§  127);  oder  die  Verdichtung 
führt  zur  Bildung  eines  elastischen  Längsnetzes.  Die  mittlere  Lage  besteht  aus 
mehreren  Schichten  übereinander  gebetteter,  quergerichteter,  glatter  Muskelzellen. 
In  der  äusseren  endlich  gestaltet  sich  das  Bindegewebe  fibrillär,  und  feine  elasti- 
sche Fasemetze  werden  sichtbar. 

Es  sei  erlaubt,  hier  der  Nabelarterien  zu  gedenken .  Dieselben  zeichnen 
sich  durch  eine  ganz  ausserordentliche  Entwicklung  der  muskulösen  Mittelschicht 
aus,  und  als  eine  Tunica  adventUia  erscheint  noch  das  Gewebe  retikulärer  Bindeaub- 
stanz,  wie  wir  es  früher  (S.  208)  bei  der  FFiiar/on'schen  Sülze  aufführten.  Indessen 
eine  typische  Innenschicht  unter  der  Endothellage  entdeckt  man  kaum.  Vorwiegend 
längslaufende  Muskelzüge  dürften  unserer  Beobachtung  nach  an  ihre  Stelle  getre- 
ten sein  [A'.  Strawin^iy^)], 

Auch  die  Arterien  des  Eierstocks  haben  sehr  dicke  Muskeischichten.     Eine 
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ganz  manne  Entwicklung  kennen  letztere  an  den  Zweigen  des  sogenannten  Corput 
lu/nmi  erreJoheB  [Hä*)]. 

ElwM  atfirkere  Stamme  von  2""  und  mehr  zeigen  in  de»  inneren  Lage  eine 
zunehmende  Uebereinanderhfiufting    des    elastischen  Oewebea,    zu  welchen  auch 
iMngntreifige  Lagen   hiniukommen  kön- 
nen.     Ebenso  schieben  sich  in  der  Timiea 
■»»rftn  Bwisehen  die  RtXchtig  zunehmenden 
Schick  tan    glatter    Muskeln    unvollkom- 
men   gebildete    Membranen     elastischer 
Natur  mit  querlaufenden  elastischen  Fr ser- 
oetnen  ein,  und  in  der  äusseren  Haut  ge- 
winnen die  letzteren  ebenfalls  eine  grOeeere 
Ausbildung.  In  Oeftsaen  von  zunehmen- 
der   Weite     beginnen    diese    elastischen  , 
Netze  sich  mehr  und  mehr  «u  entwickeln, 
namentlich  nach  einwSrls  gegen  dieUrenze 
der  Tiintm  media  hin. 

Wenden  wiTnns  endlich  zu  den  grfi  ss-  , 

ten  artcTtellen  StSmmen  des  Kör- 
pers (Fig.  itT3.'i,  so  hat  hier  die  innere 
Uant  (&!  lunächat  durch  steigende  Zahl 
der  eUMisoh«n  tjt-hiditen  an  Dicke  7uge-  ' 

nommen.      niese    selbst  zeigen  üch  der  / 

Manch  faltigkeit  des  elastischen  Oewebee  ^ 

gemAss  bald  mehr  in  Form  von  Membra- 
nen, bald  in  Oestalt  membrantts  anelnan-  '  ' 
dergereihter  I^ängsnetze,   bald  unter  dem 

Ansehen  der  gefensletlen  Membranen.  ?S.d"oEnS=Cr»^««-'*;7r««|™'",r«' 
Nach  einwärts,  gegen  die  Epitheli.ll.ge  Mdi.i.mrf"^^  "^^^.M'^J.'TVmjti  ' 
hin,  eTseheinen  bald  mehr  homogene,  bald  a*»  aiutiubcii  Futnati/. 

Ungageetreifte    Lagen,    in    welchen  man 

wie  Xwyjisnt ')  entdeckte  und  eon  Ebner  bestätigte,  an  der  Aorta  ascendem  Ober 
Mnander  gebettete  stsrnfArmige  Zellennetze  gewahrt.  In  der  mittleren  Schict- 
tuag  tritt  [d.  «)  der  hautige  Charakter  der  querlaufenden  elastischen  Fasemetze 
mehr  und  mehr  herror.  Letztere  können  starke  dicke  Fasern  zeigen  oder  feine 
und  zarte,  wobei  dann  oft  wieder  unter  Durchlöcherung  der  verbindenden  Zwischen- 
substaiu  die  gefensteste  BeBchaffenheit  sichtbar  wird.  Im  Allgemeinen  schieben 
eich  diese  eloatischen  hautartigen  Lagen  {d],  deren  Menge  auf  30.  40,  50  und 
mehr")  sich  erheben  kann,  ziemlich  Tegelmassig  zwischen  die  Schichten  der  Mu8- 
kulatui  (e;.  Die  letztere  ist  ungleich  entwickelt,  vielfach  nicht  besonders,  was  mit 
der  Aasbildung  der  elastischen  Zwischenlagen  zusammenbangen  mag ;  ihre  Rich- 
tung ist  keineswegs  immer  eine  quere.  In  den  Ausaenpartien  der  Mittelschicht 
bamerkt  man  auch  fibrilUlres  Bind^ewebe  {SchuUze,  von  Ebner'\.  In  der  Sussersten 
Lage  endlich  (g)  bilden  sich  nach  einwärts  oftmals  die  elastischen  Netze  mehr  und 
mehr  aus  'f\.  so  dnss  sie  bei  grossen  Saugern,  ?,.  B.  dem  WallGsch,  eine  der 
stärksten  Erscheinungsformen  des  elastischen  Gewebes  tlberhaupt  reprBsentiren '') . 
—  Alisnahmsweise  kann  glatte  Muskelmasse  auch  in  der  inneren  Haut  mensch- 
licher Arterien  vorkommen.  Die  entsprechende  Muskulatur  der  Busseren  Lagen, 
wi«  wir  sie  fUr  Venen  kennen  gelernt  haben,  scheint  unserem  EOrper  gSuzlicb  ab- 
zugchen. 

Schon  von  kleinen  Stämmen  an  erhalten  die  Qefösse  zurErnährung  der  Wand 
dienende  Blutgefässe,  Vota  vaiorum,  welche  sich  jedoch  auf  die  mittlere  und 
besonders  die  äussere  Schiohtungsgruppe  beschränken.  In  der  letzteren  sind  sie 
ziemlich  zahlreich,  denen  des  formlosen  Bindegewebes  verwandt,  aber  engere  Netze 
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bildend.     Etwas  epftter  erst  tret«n  sie  in  der  Mittekchicht  auf.     Man  hat  ne  hier 
bei  Arterien  ein  ge§trecktea  querlaufende«  NeU   enger  KAhren    darstellen  sehen 

Die  Nerven  der  QefHase,  vom  SympaÜiikua  und  aus  RackenmariunerreD 
Btammend,  breiten  sich  in  der  Süsseren  und  mittleren  Lage  grosserer  St&mmchen 
auB.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Arterien  ihrer  st&rkeren  Uittelaohlcht  wegen 
reicher  an  Nerven,  als  die  Venen ;  doch  kommen  beträchtliche  Verschiedenheiten 
vor.  Ueber  die  Endigung  der  Oeßlssnerven  wurde  adion  §  183  das  Nothwendige 
bemerkt. 

Anmerkung;  1)  Nebenden  ^  2ül  Anm.  I  genannten  LehrbOcbetn  sehe  man  Don- 
iltrt  und  Jansen  im  Archiv  ftlr  physiol.  Heilkunde  Bd.  7,  S.  359 ,  M.  SehiUze,  De  arteria- 
rum  ttnietura.  OrypIuaelSSO.  Du*. ;  Ottnpert  im  Journ.  de  (Anal,  et  de  taPhyiial.  Tomet, 
p.  536:  HenW»  Handbuch  der  systemati sehen  Anatomie  des  Menschen,  Bd.  3,  Ablh.  1, 
Oef&Mlehre,  S.  67  und  313.  BraunBchoeig  ISti:);  5.  Saboravi  in  VireJioiot  Arch.  Bd.  54, 
8.  149  (Venen:  und  non  Ebner  in  RolUtCi  Untemuchungen  S.  32  (Aerts) ;  Ocrlaek  in 
den  Bilzungaber.  der  phyB.-anat.  Soiiettt  zu  Erlangen.  19.  Juli  1872,  Ueber  das  Technische 
ist  Frev's  Mikronkop  5.  Aufl.,  8,  223  zu  vergleichen.  —  2)  Nsch  Sebornw  'd-  e.l  kommt 
unter  dem  Venenepithel  stet»  noch  eine  I.aee  spindelförmiger  Zellen  vor,  auf  welche  das 
Salpetersäure  Silberoxvd  keinen  Einlluss  Qbt.  —  :<)  Wiener  Sit lungnb eriahte  Bd.  70, 
Abth.  3,  S.  85,  —  4)  S.  dessen  Aufsatz  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  J7Ü  und  192.  — 
5)  FimAob-'b  Archiv  Bd.  36,  8.  187.  —  6)  Nach  von  Ebner  beträgt  die  Zahl  dieser  elasti- 
schen Lagen  (.Platten»)  fOr  Eatte  und  Igel  7—9,  da«  Kaninchen  16—25,  den  Hund  und 
das  Schwein  40—50  und  den  Ochsen  endlich  sicher  über  lUO.  —  Messungen  Aber  die  Dicke 
der  Wandung  und  die  Mächtigkeit  der  einseinen  Schichten  bei  menschlichen  Arterien  ateU- 
ten  an  Dotideri  und  Jamen,  Soetliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2.  S.  5I2J,  Oimpert  und 
ffenle  (Oeflsslehre,  S.  72).  —  7)  Es  wurde  diese  Lage  von  ffenle  (allg.  Anat.  S.  7.1  und 
Oeflsslehre  8.  502}  als  eine  besondere  nelastische  Membran«  benchriehen.  —  6)  8.  densen 
Lehrbuch  S.  223. 
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als  der  fOr  das  Oeachehen  des  Kflrpers  wichtigst« 
Theil  der  Blutgefässe,  bedsrf  noch  elacr  nähe- 
ren Besprechung. 

Schon  frOher  sahen  wir,  daas  seine  Gren- 
zen gegen  die  Arterien  und  Venen  hin  in  keiner 
Weise  scharf  zu  ziehen  sind,  da  es  sich  «ben 
HUT  um  die  feinsten  UebergangsrOhren  «wi- 
schen jenen  beiden  bandelt.  Bezeichnend  fdr 
die  HaargefSsee  ist  der  Umstand,  dasa  ihre 
Rohren  durch  Abgabe  von  Aest«n  nicht  mehr 
auffallend  feiner  werden,  und  mit  einander 
Netze  von  ziemlich  gleich  grossen  und  idemlich 
gleich  geformten  Maschen  in  einem  Organe 
bilden  (Fig.  874.  e.  d).  Die  Dicke  der  so 
verbundenen  Kapillaren  ist  fOr  die  einielnen 
KOrpertheile  aber  keineswegs  die  gleiche,  in- 
dem die  feinsten  dieser  Rohren  durchaus  nicht 
Überall  vorkommen.  Sa  besitzen  die  engsten 
Haargeßeae  das  Qehim  und  die  Retina.  Ihr 
Durchmesser  in  diesen  T heilen  kann  auf 
0,0068—0.0065,  ja  fflr  einzelne  bis  herunter 
zu  0,0056  ■""  angenommen  werden.  Etwas 
%veiter  erscheinen  sie  in  den  Muskeln  mit 
0,0074  ■"■■.  Abermals  »Urker  gestalten  sieb 
<is.  die  Oeßsse  des  Bindegewebes,  der  äusseren 
Haut  nnd  der  Schleimhäute.   Der  Durchmesser 


der  KkpUlarea  der  meisten  DrQtten. 
0,0099— 0,01  ää"".  Die  uiwhn- 
UchiUn  seigt  uns  <Ub  Knochen- 
gewebe mit  etwa  0,0226'"".  — 
Bei  der  Elaatisitat  des  Kspillar- 
rohrs  und  sränem  dnn^  geringe 
oder  flbermäsHge  AnfnUung  sehr 
wechselnden  Dnrchmeseer  verBtehl 
ee  sich  abrigenii  von  selbst,  daas 
derartige  BeBÜmmungcn  nur  eine 
ungefähre  Galligkeit  beansprucheu 
können.  Ebenso  mGssen  fOr  an- 
dere Wirbel thierklssscn  mit  der 
Eunehmenden  Qrßsse  der  Blut- 
scllen  die  feinsten  Hnargelftsse 
schon  weiter  ausfallen. 

Was  die  Entfernung  der  Roh- 
ren von  einander  und  den  dadurcb 
bedingten  geringeren  oder  griVttse- 
ren  Oeßlasreichtlium  eines  Kßrper- 
theilB  angeht,  so  kommen  hier 
sehr  bettfichtliehe  Differen/.en  vor. 
Am  blutreichsten  fallen  die  I.nnge. 
die  Drflsen,  die  Hukosen  und  die 
fiuisere  Haut  aus,  wahrend  andere 
Theile,  wie  die  serOeen  und  fibrO- 
sen  Haute,  die  Nervenstämme, 
sehr  blularme  Gebilde  sind.  AU 
Beispiele  kennen  uns  die  KapiUar- 
neUe  der  Lunge  [Fig.  3Tr>  und 
der  Retina  iles  Auges  'Fig.  376} 
dienen,  obgleich  let/.tere  Membran 
keineswegs  schon  r.u  den  blut- 
ärmsten Theilen  des  KArpers 
rechnet^}. 

Endlich  stellen  man  die  Or- 
gane,   wie  die  Linse,  die  Kornea, 
die  Knorpel  und  die 
Epithelialgebilde    mit 
den    NHgeln,    gelAss- 
lose  Oewebe  dar. 

Es  begreift  sich 
bei  der  Kleinheit  der 
Formelemenl«,  dass 
in  gefSssarmen  Orga- 
nen nur  ansehnlichere 
Gruppen  jener  von 
einem  Kapillarnetxe 
umgeben  werden  kön- 
nen. Aber  auch  in 
den  blutreichsten 

Theilen  sehen  wir  das 
KapUlarrohr      immer      sig.  :t7J.   Oei 

,  .  □,  ,  mit  dem  rnndl 

an    aer    Aussenllacne 

Fiiii,  BiltoloKi«  und  Hi>Wi:li«nIa.  }.  Aul. 


der  lieber.   Nieren  und  Lungen  liegt  zwischen 


:iu  LiiBM»!" 
Um;  t  KspilUi 


aOtittniaatgt-' 
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dea  RIcmcntBtgobildea  bleiben,  «nd  nie  in  das  Innere  eindringen  ;  hOofaBtenü  wird 
vom  GeßafinetK  jeiies  Formelement  vereinzelt  umgebeo,  wie  die  Feltielle  (§  122) 
und  der  MimltelfRden  (§  Ifib;. 

Die   QeBtilt   der  Haargefags- 

netEB  ist  eine  ungemein  manchfache 

und  nicht  seilen  dabei  für  die  rer- 

Bchiedenen  Theile  so  beteichnende, 

daes  ein  geabtes   Auge   an  einem 

InJektionapTäparate  mit  Leichtigkeit 

da«    Oi^n    KU    erkennen    vermag. 

In  der  Hauptsache  wird  diese  Form 

bedingt  von  der  Textnr  der  Theile. 

von  dei  Oestalt   und    Qruppirung 

ihrer  Formelemente  (Fig.  377.   A. 

B].      Rundliche  Gebilde,    wie  die 

Fettzellen    und     die    Kndblaschen 

traubiger  Drüsen,   bieten  in  dieser 

Weise  ein  rundliches  Kapillar- 

Fij.  s;s,   Ktplilamti  lier  K.iiiniifc«iii«iwr.  „etj,  ^ar,  ebenso  die  kreisförmigen 

Mflndungen    der   schlauchfOnnigcn 

Schlcimhautdrasen.       Die    radienartig    gestellten  Zellen     eines    Leberltppohens, 

welche  Fig.    334    (S,  375)    vorfahrte,    bringen    einen  etrahligen  Verlauf  in  das 

an  sich  rundliche  Netz  dieses  Theiles  (F^.  37S'.      l^mgekehrt  sehen    wir  durch 


<Iie   gestreckte   Form     regelmässig    gruppirter    Riemen tart heile    das    Haatj^fltes- 
netz  ebenfalls  zum    gestrechten,   oft  mit  sehr  langen  und  schmalen  Maschen,  sich 


Fig.  S^l.  G»fl!5kn»»l  d«  ?chiTti»ni>re  |in 
hiübKbnulinckiT  Dvitflliul.    ■  aimtra- 
<rl)WBiMUn.    aArtcrin-  "»ig;     t    iirUrenilFa    GtOia    iciHlbfs; 

'  '"       »dlirkm  Ge-  c  (ilonfinl»!;   i  ■B<ftknidr<  OftiiR:    t.  } 

rlUn'vhai  Ua  KtpilUrnrti.  kfi  jr  ■■  »r  - 
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gestalten;  so  in  den  Muskeln  (Fig.  874.  0,  dj,  den  Nerven,  den  schlauchförmigen 
Drflsen,  wie  z.  B.  denen  des  Magens  (Fig.  353),  sowie  den  Zi>^r^iAn'schen  des 
Darmkanals  (Fig.  331.  c). 

Man  begreift  leicht,  wie  beiderlei  Hanptformen  der  KapUlarnetze  im  Einzel- 
nen wieder  unter  einer  Menge  von  Modifikationen  auftreten  können. 

In  kegelförmigen  Vorsprttngen,  wie  sie  auf  der  Susseren  Haut  als  sogenannte 
Gefahlsw&nichen  vorkommen,  ebenso  auf  Mukosen  sich  finden  können,  führt  der 
enge  Raum  eine  sogenannte  Kapillarschlinge  herbei  (Fig.  379). 

Erreichen  diese  kegelförmigen  Erhebungen  grössere  Dimensionen,  wie  es 
mit  den  Zotten  der  dflnnen  GedSrme  der  Fall  ist,  so  entwickelt  sich  das  sogenannte 
Schlingennetz,  eine  weiter!?  Komplikation  des  vorigen,  indem  zwischen  die 
beiden  (oder  mehrfachen)  Gefftsse  der  Schleife  in  querem  Verlauf  ein  verbindendes 
feineres  Röhren  werk  sich  einschiebt  (Fig.  380.  b). 

Endlich  möge  in  dieser  Skizze  noch  des  sogenannten  Glomerulus  oder 
Gefassknauels  gedacht  sein,  wie  wir  ihn  als  eine  bezeichnende  Eigenthümlich- 
keit  der  Niere  antreffen  (Fig.  881).  Ein  mikroskopisches  arterielles  Aestchen  (b) 
windet  sich  mit  einem  Male,  dem  unteren  Theile  einer  SchweissdrQse  gleich, 
knauelartig  zusammen  (r),  entweder  ohne  oder,  wie  bei  Mensch  und  Säugethier, 
mit  einer  geringen  weiteren  Verästelung  im  Konvolut,  und  aus  diesem  tritt  ein  aus- 
führendes Gef&Bs  (d)  hervor,  welches  erst  in  einiger  Entfernung  in  das  Kapillar- 
netz (0.  /)  sich  auflöst. 

Anmerkung:  1)  Ein  noth wendiges  Hülfsmittel  lur  Erforschung  der  Kapillametze 
sind  Injektionen,  d.  h.  Einspritzungen  der  Gefösse  mit  gef&rbten  Massen.  Man  bedient 
sich  theils  undurchsichtiger,  theils  (und  zwar  vortheilhafter)  transparenter  Farbestoife. 
Richtige  Vorstellungen  von  dem  Verhalten  der  Gtefftsse  gewährt  aber  nur  die  Untersuchung 
feuchter  Theile,  da  durch  das  Einschrumpfen  beim  'u'ocknen  eine  Menge  Täuschungen 
veranlasst  werden  können.  Ueber  die  Tecnnik  vergl.  man  FreVf  Das  Mikroskop,  5.  Aufl., 
S.  100.  Schöne  Abbildungen  injizirter  Organe  enthält  das  Werk  von  Berres,  Anatomie  der 
mikroskopischen  Gebilde  des  menschlichen  Körpers.  Wien  183f) — 42 ;  ferner  die  Icories 
phtfsiol.  von  JVagner  und  die  von  Ecker  veranstaltete  neue  Ausgabe  derselben.  Man  vergl. 
auch  Hässalf  Tke  mieroscopial  anatomy  of  ihe  human  hody  in  health  and  digease,  London 
1S4&— 49  und  die  Lehrbucher  von  Todd-Bou)man,  Koelliker  und  Gerlaeh.  —  2)  F.  Ooll 
(VierteljahrsBchrift  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  1S63,  Sep.-Abdr.)  hat  mit  Hülfe  des  Plani- 
meter  den  Flächenraum  derHaargefässmaschen  in  verschiedenen  Körpertheilen  (an  Kanada- 
halsampräparaten)  bestimmt.  Er  erhielt  bei  lOOfacher  Vergrösserung :  Lungenalveolen  7, 
Chorioidea  12^  graue  Substanz  des  Kückenmarks  23,  Retina  57,  Muskel  130,  weisse  ROcken- 
marksubstanz  340,  Dura  mater  410  Omm.  Die  wirklichen  Zahlen werthe  ergeben  sich 
natürlich  durch  Division  mit  10,000. 


§206. 

Das  Lymphgefässsystem^)  bildet  einen  Anhang  der  Blutbah n,  bestimmt 
die  aus  den  Haargefltosen  in  die  Interstitien  des  Organbindegewebes  transsudirte 
und  mit  den  Zersetzungsprodukten  der  Gewebe  geschwängerte  Ernährungsflüssig- 
keit dem  Blutstrome  zurückzuführen,  ebenso  mit  seinen  in  der  Dünndarmschleim- 
haut  wurzelnden  Röhren  zur  Zeit  der  Verdauung  den  Chylus  aufzunehmen,  Ver- 
hältnisse, welche  schon  früher  S.  146  erwähnt  wurden.  Indem  somit  die  Lymph- 
gef^se  nur  für  die  Zuleitung  zu  der  Blutbahn  bestimmt^ sind,  gehen  ihnen  den 
Arterien  entsprechende  Kanäle  gänzlich  ab.  Sie  bestehen  vielmehr  aus  einem  dem 
Blutkapillarsystem  entsprechenden  peripherischen  Theile  und  daraus  entspringen- 
den Abflussröhren,  welche  den  Venen  vergleichbar  sind. 

Mit  dem  Bindegewebe,  welches  sie  beherbergt,  Terbreitet  sich  die  l}'mphati- 
sehe  Bahn  unendlich  weit  durch  den  Körper.  Millionen  feinster  bindegewebiger 
Spalten,  zahllose  gprössere  Lückensysteme  bis  herauf  zu  den  mächtigen  Hohlräumen 
seröser  Säcke  gehören  hierher  2).  —  Im  Allgemeinen  sind  lymphatische  Bahnen 
und  Qefässe  den  blutführenden  Körpertheilen  zukommend.     Doch    hat  man  sie 

26» 
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bisher  in  eiiuelneii  wenigen  bluthalügen  Theilen  noch  nii^t  aubufinden  vermocht. 
Manchen  blutloBen  Qeweben,  wie  der  Oberhaut,  den  Nfigeln,  dem  Knorpelgewebe, 
gehen  sie  sicher  ab. 

lieber  die  Anßnge  des  Lymphgeßsasyetems  herrschte  lange  Zeit  die  grOsste 
Dunkelheit,  da  die  «ahlreichen  Kla|)pen  stärkerer  Stimme   den  Injektionen  den 
grOssten  Widerstand  entgegengehen,   der  farblose  Inhalt  das  unmittelbare  Erken- 
nen der  feinsten  LymphrOhren  fast  uiunl^lich  macht,   und  nur  besonders  durch- 
sichtige Theile    vereinzelte  Anschauungen  ge- 
währen können.     Gllnstiger  gestaltet  sich  um 
seines  dunklen  fettigen  Inhaltes  willen  zur  Zeit 
der  Verdauung  der  ChylusbeKirk,  und  gerade  er 
hat  für  SSugethier  und  Mensch  fast  die  einzigen 
Anschauungen  bis  vor  wenigen  Jahren  daige- 

Seben  wir  also  zuerst  nach  ihm. 
Untersuchtman  dieDarmzotten  elnesSauge- 
thieres,  welches  einige  Stunden  vorher  mit  fett- 
reicher Nahrung  gefatt«rt    wurde,    am    besten 
eines,  noch  saugenden  jungen  Geschöpfes  [Fig. 
382),  so  gewalüt  man  in  dem  Zentnltheile  der 
Zotte  einen  mit  kleinen  FettmolekOlen  dicht  ei^ 
fflllten  und  darum  dunklen,   die  Axe  durchzie- 
hendenOang,  welchernach  cbeng^endieSpitze 
der  Zotte  hin  hSufig  mit  kolbiger  Anschwellung 
endigt.    Er  kommt  in  dQnnen  schlanken  Zotten 
nur  einfach,  in  breiteren  auch  doppelt,  ja  sogar  drei- 
\ind  vierfach,  wie  man  gesehen  hat,  vor. 

Bei  genauer  Durchmusterung  (Flg.  3S3)  sieht 
man  dieses  Oeßsa  {dj,  welches  einen  Quermesser 
von  0,0187— ü,()282"'"  besitzt,  mit  dünner,  aber 
dentlicber  homogener  Wand  versehen  und  nach  oben 
blind  (bisweilen  bis  zu  0,0300""]  geendigt,  ohne 
dass  hier  ein  feineres  Kanalwerk  sich  einBenkte. 
Man  hat  raanchfacfa  dieses  Axengefäas  nur  fflr  eine 
Aushöhlung  in  der  bindegewebigen  Substanz  der 
Darmzotle  ansehen  wollen,  allein  mit  Unrecht'). 
Ich  habe  schon  vor  vielen  Jahren  mehrmals  die  Zotte 
halb querzenissen  getroffen,  und  an  dieser  Stelle  die 
unversehrte  Wand  des  Axenkanales  isolirt  erhalten. 
Auch  die  Ergebnisse  der  kOnstlichen  Injektion 
(§  208)  haben  diese  Erklärung  hinterher  gerecht- 
fertigt. Unser  ChyluagefSss  wird  von  dem  in  §  205 
erwfihnten  ScbUngenbets  [b]  umsponnen,  und  hat 
zwischen  sich  und  dem  letzteren  in  interessanter 
Weise  dünne  Lagen  kontraktiler  FaserKellen  (c) . 
Terminale  liymphgef%sse  hatte  man  dann  schon 

_ _    _ ^    _  _^       vor  längeren  Jahren  an  dem  Schwänze  der  Frosch- 

g'n»s.  larven  beobachtet  |Äbeü('f«-*i]. 

Sie  erschienen  hier  unter  einem  sehr  abwei- 
chenden Bilde  als  viel  feinere,  (>,lt045 — 0,0113™"  messende  Rohrchen,  bestehend 
aus  dQnncr  homogener,  kernfahrender  Wand,  welche  eine  Menge  zackiger,  kleiner 
AuHwickungen  bildet.  Das  Oanze  hat  die  Gestalt  einer  bBumßrmigen,  mehr  spitz- 
winkligen Verzweigung  und  nicht  das  netzartige  Ansehen  der  KlutkapiUaren.     Die 


Fig.m    EineDumio 


in;    (   dH    KwIlUr 
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EndrOhien    scheinen  in  feine  TadenlSrinige  Auiliiifer  flbenugehen,   welche  nach 
ähnlichen  Fortsfitzen  BteTnßrmlger  BUdungszellen  gerichtet  eind'). 

Anmerkung:  Ii  HtnU'f,  Oeräsilehn  S.  -lUl.  —  ij  Uieier  Gedanke  wuide  wohl 
tum  erstenmal  klar  auBgeapruchen  vun  Ifä  (IHc  Hüul«  und  Höhlen  des  Kürpera,  Basel 
ISÜ-i).  —  :t;  Indem  vir  heim  Darmkanal  den  Oef^nittand  nfiher  lu  vroriem  haben,  heben 
wir  als  ältere  Literatur  hier  nur  harror :  Freriehg,  Artikel:  »Verdauung«  im  Handw.  der 
Ph>s.  Bd.  3,  Abth.  I,  S.  751  ;  K.^llikrr't  Mikr  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  158;  Brückt  in  den 
Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  0,  S.  llUi  ' Funke  in  der  Zeitichr.  f.  wisa.  Zool. 
Bd.  ö,  S  :iU7  und  Bd.  7,  S.  iXh;  Domlen,  rhysiotuKie  Bd.  1,  S.  30»  und  die  Leydig'Khts 
Histologie  8.  SiH.  —  J*  Annata  de  le.  not.  'Ätiologie.  Serie  II,  Tome6,  p.  Ü7,  Man  vergl. 
noch  J.  SilUler.  Beiträge  nr  I^hre  vgn  der  Entstehung  der  Oefasse.  Zarich  IStiO.  Di», 
und  Mit,  Zeitscbr.  f.  wiss.  Zoot.  Bd.  13,  S.  WJ.  Der  TeUtgenannla  Verf  hat  hier  schon 
jene  Lymjih^erAsse  des  Fruaches  fQr  vun  Zellen  bt^enite  Qanse  erklärt.  —  In  neuester 
Zeit  bat  Liiiiger  'Wiener  tSitiungiibe richte  Bd.  JS,  Abth.  1 ,  S.  rlS)  die  gleichen  terminalen 
LymphgefäMe  wiederum  utitersucbt,  jedoch  die  lack igen  Ausbuchtungen  vennisst,  und  auf 
die  grosse  Aehnlichkeit  mit  Blutkapillaren  aufmerksam  gemacht.  ^-  5,  Verwechslungen 
jener  Lymphgerasse  mit  Kapillaren  der  lllutbahn  im  Froschlarienschwanie  k5nnen  um  «o 
mehr  begegnen,  da  die  lelileren  Uaargi-fäsBe  mitunter  auch  lackige  Kuntouren  aeigen,  wie 
dieses  mein  (rOtierer  Schiller  BilleUr  achon  vor  Jahren  angah,  und  später  Strickar  (Wiener 
SiUungsberichte  Bd.  h'i,  Abth.  3,  S.  379)  hesUtigte. 

§  207. 

Man  hat  in  der  neueren  Zeit  die  im  vorigen  §  erwähnten  Schwierigkelten, 
welche  die  kUp penfahrenden  LymphgeiSsse  der  FoUung  ihrer  peripherischen  Be- 
zirke entgegensetKen,  zu  aberwinden  gelernt.  Hierzu  bedient  man  aich  des  so- 
genaimten  .^yr^achcn  Einstichverfahrens ') ,  d.  h.  man  fahrt  durch  eine  kleine 
Oeffhung  die  Kanüle  in  Bulche  TheUe  ein,  in  deren  Innerm  man  lymphatische 
Bahnen  vermulhet.  Durch  ausgedehnte  Untersuchungen  hat  namentlich  Teieh- 
niftnn^)  unser  Wissen  hier  sehr  erweitert.  Fcmcie  Beiträge  lieferten  nebenAndem 
Ludiciff  mit  seinen  Schfllern  Tumm'^j,  ZawaryÜn^]  und  Mac-Oillavrt/^,,  aowie 
Hi»^],    Frei/''},    Langtr^]  u.  A. 

Die  Anfangt'  der  Lymphbahn,  die  peripherischen  Lymphkanäle,  nehmen  also 
nach  den  bisher  erhielten  Kesultuten  das  interstitielle  Bindegewebe  der  Organe  ein. 


Fi».  :IM.    lieiikrmklet  bnrcbiobiiitl  dnreh  Me  Kon-  Pi(.  .1*5.    Aiih  d*r  SchiMdH«  des  ^Bngel)urlleB. 

juaklinlKhiiinluiit  dei  unUcsn  Ainolidei  Tom  a-c  IlraHDikBue ;  d  /lUrken,  i  talnlaile  Ljnpli- 
Oi;h>Fi.  a  lirOiHnnLyinphiFnui;  »Fsilikal:  g^tUse. 

c  uinrilub liehe  Ljsphtubn. 

oder  liegen  wenigstens  immer  in  bindegewebigen  Ausbreitungen.     Sie  erscheinen 
entweder   in    der    Oestalt   der  Net«e    hierdurch    an    die    peripherische    Blutbahn 
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erinneind),   oder  aie  beginneo  mit  blindsack  igen  Q&ngen,    u'elche  dann  später  la 
netzartigen  Veiein^ungen  nusunmen treten. 

Ersteres  VerbKltnisa  findet  man  im  Allgemei- 
nen da,    wo  die  Or);anoberflfiche  eine  glatte  ist, 
sowie  in  der  Tiere  dei  Ui^ane  ^Fig.  3b4,  3S5,  386 
und  3SS);  blindssckigen  Anfängen  begegnet  man 
'  an  KOrperstellen,  wo  die  Obcrflfiche  kuglige  und 

*  /ottenförmige  Anhänge  trtgt  [Fig.  382,  387}. 

D>e  Anordnung  ist  nach  den  verachiodenen 
KOrjierstcUen  im  Ucbrigen  wechselnd  genug. 
Doch  vermisBt  man  die  zierliche  Kegelmtlssigkeit, 
welche    die    Ausbreitung    der  Kapillarneliso    der 

Ftg.  38«.    Oburflüh*   das  wurmrörniHm       Hlutbabn  ung  dargeboten  hat. 

i'HaHnngen°"'^<t'"tÄAn*>char'' OiÄhb  ;  1^^  lymphatischen  Bahnen  zeigen  im  AUge- 

c  Lrnphuiij  riiiiatcigandeBikHii.  meinen  einen  weit  stärkeren  Quermeaser  (0,0113, 

0,(1226—0,0151'"™)  als  diejenigen  des  Ulwlge- 
fSassystemes,  bieten  jedoch  nur  Ober  kurxe  Strecken  ein  annilhernd  gleiches  Lumen 
dar.  Man  bemerkt  vielmehr  starke  Anschwellungen  mit  plAUlichen  Verengerungen 
(bis  0,0027  "^  und  weniger)  wechselnd  und  dergleichen  mehr.  Das  Ganze  bietet 
häufig  einen  zackigen  und  knotigen,  nicht  gerade  leicht  xu  schildernden  Charakter 
dar  (Fig.  384,  385),  welcher  von  einem  geübten  Auge  nicht  verkannt  zu  wer- 
den vermag. 

Der  Ueichthum  an  lymiihatischen  Bahnen  wechselt  nach  den  einzelnen  Orga- 
nen, ja  manchmal  an  den  verschiedenen  Stellen  letzterer  beträchtlich. 

Waa  das  VerhAltniss  zur  Blutbahn  betrifft,  so  kommt  ein  llcbe^ang  beiderlei 
QefSsse  wohl  nirgends  vor,  weder  ein  direkter  oder  ein  durch  zwischcngeacbobene 
feinste  Kanäle  vermittelter. 

An  vielen  Stellen  sehen  wb  die  lymphaüschen  Wege  äueserÜch  umgeben 
von  den  Haargefllssen  der  Blutbahn  [Fig.  383.  387).  Das  Blutgefusanetz  liegt 
dann  oberflächlich,  das  lymphatische  Kanalwerk  in  der  Tiefe.  In  andern  Fällen 
Eiehen  beiderlei  Kanäle  mehr  untegelmftssig  neben  einander  hin  [Fig.  388). 
Endlich  kann  der  Lymphstrom,  von  der  Adventitia  des  Blutgefässes  aufgenommen, 
den  Blutstrom  scheidenartig  umhallen  [Fig.  3ST.  e).  Die  Anordnung  gestaltet 
sich  also  mancbfaltig  genug. 

Wir  sind  genOthigt,  noch  einen  Augenblick  bei  der  erwähnten  scheiden  artigen 
UmhOllung  der  BlutgefSsBe  durch  den  Lymphstrom  stehen  zu  bleiben. 


;.  3ST.    RobBpipIlla  daa  Sniacham,  a  Art>-  Fig.  3as.    Ans  de«  Hadm  dtn 

uai,  t  («iiitiai  Zweig;  cKupilliiriati;  dabatai-  chen  in  n«kT  iBiUiDbai,    t  In 

■daVa**  daiPuBilla ;  iLTuphnnaia  {/Limph-  gafliiie  i  d  lyopkat 
^kian  der  Pipltla;  jr  bluda  Eadlgaiig  Jtoer. 
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Eine  solche  gult  seit  Jahten  bei  niederun  Wirbelt  liieren  (Keplilien)  für  ein 
h&ofigea  VorhununtÜM,  oiau  Aanubme,  welche  jeducb  fflr  den  Frosch  in  einer 
auogeseiohocten  Arbeit  Lattger  völlig  vemeiDt  hat.  Bei  den  höheren  GeschOiifun 
und  dem  Menschen  kann  sie  erscheinen,  ohne  jedoch  mit  Ausnahme  gewisser 
KOi|>ertbeile  (Zentralo^uie  dei  Nervensyalems,  lletina,  Leber)  mehr  als  ein  ku- 
miigeii  VerhAltaiw  lu  bilden  *) . 

Schon  vor  Jahren  landen  Virehaw^")  und  /fuÖiVi  "j  in  den  Zentralorgsnen  des 
Nerveiuysteiua  die  Venon  und  Heai^eHtsse  von  loser  Advenlltin  umhOllt.  Hit  >^, 
bat  diuui  sp&ter  nicht  allein  fOr  die  Kapillaren,  sondern  auch  Arterien  und  Venen 
nooh  eine  ftusserste,  bindegewebig  eingegrenzte  Umhallung  angenommen,  und  als 
perivaskuläres  Kanal  System  bezeichnet.  Er  möchte  daa  Ding  dem  Lymph- 
system zurechnen,  Unserer  Ansicht  nach  existirt  derartiges  nicht.  Wir  kom- 
men sptter  darauf  suiück- 

Anmerkung:  1]  In  Betreff  des  erwähnten  Verfahrens  verweisen  wir  auf  Wijrll, 
Lehrbuch  der  praktischen  Zergliederungskunst.  Wien  IS6U,  und  Frey,  Das  Mikruskop 
5.  Aufl.,  S.  117.  —  2|8.  das  ausgeieichnele,  mit  prachtvollen  bildlichen Darttellungen  ge- 
schmückte Werk  :  L.  Ttichinann,  Das  Saugadersystem  vom  snatomiachen  Standpunkte. 
Leipzig  l<>6l.  —  3]  Lmliciu  aud  W.  Tomm'm  denWienerSitzungHberichtenBd.  44,  Abth.2, 
S.  155  (Hoden);  J'miw«  a.  d.  O,  Bd.  46,  Abth.  2,  S.  321  (Uriprung)  und  Bd.  48.  Ablh.  2, 
S.  652  (Mili).  —  4;  Ludwig  u.  T.  ZatcaryMn  in  den  Wiener  Silzunga berichten  Bd.  46,  Abth.  2, 
S.  &i\  (Niere).  —  5)  Dieselbe  Z<.'itschr.  Bd.  50,  S.  207  (Leber).  —  6)  Vergl.  Zeiischr.  f. 
wiM.  ZooL  Bd.  11,  S.  416  [Poycr'sche  DrQBen),  Bd.  12,  S.  223  (Häute),  Bd.  13,  S.  455 
{Lymphgefagswureeln),  und  Archiv  für  mikr.  Anst.  Bd.  I,  S.  151  (Eierstock).  —  7 
Zeitschr.  f.  wi«8.  Zool.  Bd.  12,  S.  33(i,  Bd.  13,  S.  I  und  2S;  K.VeÄwc's  Archiv  Bd.  36, 
S.  314  und  Bd.  26,  8.  503;  sowie  Vierteljahrschr.  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  7  undBd.t^ 
lUsrmkanal,  Tonsillen-,  Trachom-  und  Schilddrüse,  Huden).  —  8)  S.  die  drei  Aufsäuc 
desselben  über  die  LymphgefiBse  den  Frosches  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  53, 
Abth.  1,  S.  395,  Bd.  55,  Abth.  1.  S.  o»3  und  Bd.  5S,  Abth.  1,6.  lUS.  —  9)  UmhQÜung  der 
Blutgefässe  durch  lymphatische  Ströme  nehmen  e.  B.  fQr  die  Leber  gleich  mir  Muc  Gil- 


liwry  und  O.  Atp  (Arbeiten  aus  d.  physiol.  Laboratorium  tu  Leipiis  ISTÖ.  S.  124),  für  die 
Mili  W.  Müller  (lieber  den  feineren  Bau  der  Milz.  I>eipzig  und  Heidelberg  lb65}  an.  An 
Froschkanillaren  sah  sie  Stricker  iWiener  SitsunKsLe richte  Bd.  51,  Abth.  2,  S.  16).  —  10) 


Archiv  Bu.  3,  S.  445.  —  llj  Journal  de  la  phi/tioToaie  a.  a.  U.  Man  s.  auch  &»/ip«i'l  a.  a.  Ö. 
p.  567.  —  12)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  15,  8.  127. 

§  2ü(t. 

Nach  ErOrtcrujig  der  AnordnungsvcrbSltnisse  wenden  wir  uns  zu  der  hoch- 
wichtigen Frage  über  die  Natur  jener  peri- 
pherischen lymphatischen  Hahnen. 

Sind  dieselben  Geffiase,  d.  h.  mit 
einer  besonderen  Wandung  nach  Art  der 
Diu  (kapillaren  versehen? 

Für  diese  Ansicht  haben  sich  nament- 
lich TeicAmann']  nach  umfassenden  In- 
jektionsatudien  und  KoelUker  auf  die  Unter- 
suchung Jcs  FroBcblarvenschwanzes  [§  206) 
erklttrt. 

Jener  Meinung  gegenüber  stand  eine 
andere,  welche  in  noch  nicht  lange  vergan- 
genen Jahren  zahlreiche  Vertheidiger  gehin- 

den  hatte,  wonach  die  peripherische  Lymph-  fie.  ivi.  Ann  im  oiMnitm  d*»  Kuiuchsui. 
mkuMon  »u,  «in.  l.k»nI,o,  d.  h.  in  {  Är.f  ÄÄ^ffiÄÄSi 
Lücken  dos  Bindegewebes^  geschehende  sei  "u^^''^ig fj Qi^"ci,"'iii'.''!,°Biif IiirklreB '' 
[Brücke,  Leydiff.    Litdwig,    Hisj .      Auch  i  c  h  üBikisaUomcluiD. 

habe  Jahie  lang  die  Lymphbahn  nur  als  vun 
Bindegewebe  eingegrenzt  (aber  einem    membranartig    verdichteten,    vvelches  den 
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Baum  YoUkororaen  abschliesse,  und  die  Rolle  eiaer  OfliXasliant  ab«mehme]  be- 
trachtet.  Und  in  der  That  war  es  damals  noch  unmöglich  mit  den  vorhandenen 
Hilfsmitteln,  etwas  anderes  ata  eine  homogene OrenKsohicht  gegen  denLymphranm 
zu  erblicken  (Fig.  3S9.  b). 

Durch  die  verdQnnte  HöUeneteinlOBung  hat  sich  indesüea  die  scheinbar  homo-  . 
gene,   bindegewebige  Grenzschicht  in  ein  System  verkitteter  Endothelien  auflösen 
lassen  ^] ,    welche  denjenigen  der  Blutgefässe  wohl  identisch  sind  (Fig.  390) . 

wahrend  aber  bei  den  Blutkapillaren  diese  Wandung  gegenflber  dem  angren- 
zenden Gewebe  ihre  Selbständigkeit  behauptet,  verschmilzt  sie  hier  mit  jenem,  eo 
dass  nur  in  AuanahmefUlen  bei  besonders  lose  gewebter  Umgebung  ihre  Isolirung 
gelingt. 

Die  peripherischen  Lymphbahnen,  deren  Textur  unsere  Fig.  391  versinn- 
licht,  sind  sonach  im  Gegensatze  zu  den  Blutbahnen  keine  Oefftsse,  sondern 
Kanäle  (S.  392]. 


Fig.  3W.    2*11*11  dsiljmfhXiKlieD 


Fi(.  3»1.    BIb  LjBplikiul  ina  i 


tif.  392.  I  Epithel  dei  ünUrSIch«  d«  CiHtrum  Imdi- 
•MiiJH  vuiB  Kuinclisn :  ■  BtoniU.  1  DuickKhoiM  dnrch 
dl*  Plann  da*  Hnndcaj  t  rrsL  nanlleDd*  km»  »it- 
lich«  GiLBg*  das  LjmphhiiuJB ;  3  Ef  ittaal  d*>  HiU«ir*ll*i 
>0D  letiUien  Ttiiar*;    nSUsaU. 


Der  zuletzt  erwähnte  Holzschnitt  zeigt  ans,  wie  auch  hier  gleich  den  Blutge- 
fässen zwischen  den  Zellen  Lücken,  sogenannte  Stomata,  vorkommen.  Wir  treffen 
sie  umstellt  von  kleineren  höheren  und  traberen  Endothekellen  [KUin  und  Bttrdim- 
Stmderton  *)  ] . 

Hinterher  hat  man  eine  Kommunikation  der  Lymphbahn  mit  den  Höhlen  serö- 
serSäcke,  des  Peritoneum  und  der  Pleura,  durch  offene  Mflndungen  erkannt  [Am-A- 
linghanten,  Ludteig,  Dybkmc»ky,  Seiweiffi/er-Seidel  xmd  Doffirl^)],  und  so  die  Ver- 
muthung  alterer  Forscher,  wie  z.  B.  diejenige  des  Mtucagni,  thatsächlich  su  bestä- 
tigen vermocht. 

ReckUnghawen  zeigte  zuerst,  wie  die  Unterflache  des  Cmtrvm  iendinerim  des 
Kaninchenzwerchfells  mit  üeffnungen  versehen  ist,  deren  Durchmesser  denjenigen 
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rotber  filutzellen  übertrifft,  und  wie  durcb  jene  Lücken  geformte  Körperchen,  z.  B. 
Milcbkügelcben,  Zinnoberkörneben,  eintreten,  und  zur  Füllung  der  Lympbbabnen 
des  Diaphragma  führen.  Ltiditiff  und  Schweigger-Seidel  bestätigten  an  der  gleichen 
Lokalität  den  schönen  Fund,  Dyhkotcsky  für  die  Interkostalpleura  des  Hundes  und 
Doptei  mit  Schtpeigger-Sexdel  für  das  Peritoneum  der  Frösche.  Man  erkannte,  wie 
die  Lymphgefässe  der  serösen  Häute  kurze  seitliche  Ausläufer  gegen  die  Oberfläche 
senden  (Fig.  39'i.  2.  &  ,  welche  als  Löcher  zwischen  den  Epithelzellen  in  den 
Hohlraum  frei  einmünden  (1.  und  3.  a.  a]. 

Schon  in  einem  früheren  Abschnitte  [§  133^  gedachten  wir  der  mit  lymphati- 
scher und  ernährender  Flüssigkeit  erfüllten  feinsten  Gänge  des  Bindegewebes,  der 
Saftspalten  ( Waldeyer)  oder  Saftkanälchen  (ReckUnghamen) . 

Dieser  Gegenstand  bedarf  nochmaliger  ausführlicherer  Besprechung.  An- 
fänglich hatte  Virchow  ein  durch  Verschmelzung  seiner  Bindegew ebekörperchen 
entstandenes  hohles  Zellennetz  hier  angenommen,  und  es  für  die  Strömung  einer 
ernährenden  plasmatischcn  Flüssigkeit  verwendet.  Dann  erkannte  von  ReckUng- 
hau9efi  richtig,  dass  es  sich  hier  nicht  um  ein  hohles  Zellen  werk,  sondern  um  laku- 
näre  Gänge  handelt,  in  deren  Innerm  erst  die  bindegewebigen  Zellen  gelegen  sind. 
Aber  er  statuirte  einen  ununterbrochenen  Zusammenhang  dieser  seiner  Saft- 
kanälchen  mit  den  Wurzeln  des  Lymphsystems*). 

Wir  können  so  dieser  Auflassung  nicht  beitreten. 

Die  schonende  Injektion  lehrt  nichts  der  Art,  keinen  derartigen  direkten  Zu- 
sammenhang, was  wir  nach  zahlreichen  eigenen  Erfahrungen  aussprechen  dürfen, 
und  wobei  wir  uns  in  Uebereinstimmung  mit  ausgezeichneten  Forschem  auf  diesem 
Gebiete  der  Injektionstechnik  befinden.  Zu  dentelben  Ergebnissen,  wie  ich,  sind 
nämlich  Hyrtl,  Teichmann,  Hts  und  Langer  gekommen.  Die  Stigmata  lassen  die 
feinste  Injektionsmasse  zunächst  nicht  passiren.  In  Folge  übertriebenen  Druckes 
(im  normalen  Leben  dürfte  er  niemals  erreicht  werden)  kon^mt  es  zur  Ausdehnung 
letzterer. 

Jetzt  als  Stomata  gewähren  sie  den  Durchtritt  jener  Substanzen.  Dass  die 
Lymphoidzelle  bei  ihrer  lebendigen  Formveränderung  jene  Ausdehnung  des  Stigma 
ebenfalls  herbei  führen  könne,  geben  wir  gern  zu. 

Dieselben  Beziehungen  jener  Gewebespalten  nehmen  wir  ebenfalls  für  die 
normalen  Kapillaren  der  Blutbahn  an.  Niemand  erfüllt  bei  schonender  Ein- 
spritzung von  letzteren  aus  die  Saftspalten;  der  kontinuirliche  Uebergang  fehlt 
auch  hier. 

Unter  abnormen  Verhältnissen  des  lebenden  Körpers  jedoch,  in  Folge  anhal- 
tender Ausdehnung  des  blutüberfüllten  Gefössrohres  werden  hier  abermals  die  Stig- 
mata permeabel.  Nimmt  man  jetzt  die  künstliche  Injektion  vor,  so  dringt  di^  far- 
bige Substanz  in  jene  Raftgänge  ein  [von  Winiwarter,  Arnold'^)]. 

Farblose  (und  farbige  ?)  Blutzellcn  können  so  aus  der  Blutbahn  in  jenes  binde- 
gewebige Gangwerk  übertreten  und  —  unter  Umständen  den  Weg  vollendend  — 
in  die  Lymphbahn  einwandern  ( llioma) . 

Wendet  man  sich  von  jenen  feinsten  lymphatischen  Bahnen  zu  stärkeren  Ka- 
nälen, so  zeigen  dieselben  bei  sehr  verschiedener,  häufig  netzartiger  Anordnung 
(Fig.  393)  anfönglich  noch  eine  ganz  ähnliche  Textur.  Gekernte  Zellen  bilden  auch 
hier  allein  noch  die  Wandung.  Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  einzelner  kno- 
ten- und  ampuUen artiger  Anschwellungen  schon  an  Kanälen  von  massigerem 
Quermesser.  Stärkere  Stämmchen  bieten  die  letzteren  häufiger  dar;  hier  begegnet 
man  alsdann  auch  Klappen  wie  in  den  Venen. 

Stämmchen  solcher  Art  fangen  an,  den  Namen  der  Lymphge fasse  mit 
vollem  Recht  zu  tragen.  An  ihnen,  und  zuweilen  schon  an  feineren  Kanälen,  be- 
ginnt nämlich  die  Wandung  mehr  und  mehr  selbständig  aus  dem  umgebenden 
Gewebe  hervorzutreten.  Auch  hier  noch  ist  das  Verhältniss  zu  den  Blutgefässen 
ein  sehr  verschiedenes.     Meistens  allerdings  ziehen  Lymph-  und  Blutbahnen  nur 
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Fig.  3U3.    Das  LyraplmeU  Bwiichen  L&ngv  %nd  RingumuBknlatiir  de«  Utkandarias 
vom  Heertichweincheu.    c  Feinere  und  d  biärkere  Kan&le;  a.  b.  Plexus  myentericus 

von  Auerbach. 


neben  einander  bin.  Dann  findet  man  —  und  es  ist  jiicbt  selten  —  wie  grössere 
lymphatiscbe  Babnen  einen  arteriellen  Stamm  paarweise  begleiten.  Letsteres  kann 
nun  ebenfalls  zur  Einscheidung  dcrBlutbabn  durcb  den  Lympbstrom  fübren.  Doch 
ist  diese  Einricbtung  seltener,  als  man  vielfach  angenommen  hat. 

Das  Auftre- 
ten neuer  äusser- 
licher  Lagen  an 
dem  Zellenrohre 
der  Lymphgefasse 
bedarf  noch  ge- 
nauerer Unter- 
suchungen. 

Äb«Ä«^er^)  be- 
richtet uns,  dass 
schon  Stämmchen 
von  0,2256  — 

0,2609 ""»         drei 
Häute       darbieten 
können.    Man  fin- 
det um  den  Zellen- 
mantel eine  längs- 
gerichtete     elasti- 
sche Haut  als  Se- 
rosa,   eine  Media, 
bestehend  aus  kon- 
traktilen      Faser- 
zellen  und  elastischen  J^^asern,  sowie  eine  längslaufende  bindegewebige  Adventitia. 
In  stärkeren  Lymphgefössen  verhält  sich  der  Bau  ähnlich.     Sie  stimmen  be- 
kanntlich mit  den  Venen  ttberein. 

Der  Milchbrustgang  zeigt  das  Endothel,  umgeben  von  einigen  Lagen  strei- 
figer Membranen;  dann  folgt  ein  elastisches  Längsnetz.  Als  Mittelschichtung  be- 
merkt man  zunächst  longitudinales  Bindegewebe,  hierauf  die  quere  Muskulatur. 
Die  Adventitia  bietet  uns  neben  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe  einzelne  netzför- 
mige^ zusammenhängende  Bündel  glatter  Muskelmasse  dar.  Die  Serosa  besitzt 
eine  Dicke  von  kaum  0,0135—0,0226,  die  Media  von  0,0564  ™"  [Koeüiker). 

Das  Vorhalten  der  Lymphwege  in  den  Lymphknoten  und  lymphoiden  Organen 
überhaupt  wird  der  dritte  Theil  des  Buches  erörtern. 

Anmerkung!  1}  Für  Teichtuinn  (a.  a.  O.S.  1)  war  die  Grundlage  des  LymphgeßUs- 
svstems  noch  ein  Netzwerk  membranführender  Sternzellen,  seiner  »Saugaderzellen«.  Das 
Ganze  nannte  er»Saugaderkapillaren«.  —  2)  Die  damaligen  Ansichten  zeigten  untereinander 
wieder  ^wisse  Differenzen.  Manche  Beobachter  haben  einfache  wandungslose  Lücken  des 
interstitiellen  oder  sonstigen  Bindegewebes  als  die  Anfänge  der  Lymphbahn  angenonunen. 
Bei  der  Ausdehnungsfähigkeit  dieses  Gewebes  führte  dann  ein  gesteigerter  (natürlicher  oder 
künstlicher)  Druck  zu  spaltförmigen  Oeffnungen  der  Nachbarschaft  {Brücke,  Ludwig] .  — 
3)  Das  Verdienst  dieser  wichtigen,  bald  von  anderen  Seiten  bestätigten  Entdeckung  ge- 
bührt ium  RecklinghauBen  (Die  Lymphgefasse  und  ihre  Beziehungen  zum  Bindegewebe. 
Berlin  1862).  —  4)  Man  s.  von  üeckUfighauaen  in  Virehow'B  Archiv  Bd.  26,  8. 172;  £.  OacZ- 
ffMnsson  Bd.  28,  S.  361.  Die  Arbeiten  Liuhoig^a  und  seiner  Schüler  finden  sich  in  den  Be- 
richten der  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  von  1866,  und  zwar  diejenige  2)y6A;ofr«A;y 's  S.  191,  die  von 
Dogiel  und  Schtceigaer- Seidel  S.  247  und  eine  dritte  von  Ludwig  und  dem  letztgenannten 
Forscher  herrahrende  S.  362.  Man  s.  noch  Afanaaieff  [Virchow'n  Archiv  Bd.  44,  8.  37)  und 
Klein  und  Btirdon- Sandereon  (Centralblatt  1872.  S.  17  u.  35).  A,  Rajewskg  (ibid.  1874, 
8.  531)  hat  kürzlich  auch  für  das  menschliche  Zwerchfell  JReckUnghaueens  Entdeckung  be> 
stätigt.  Man  s.  noch  F.  Tourneux  im  Journ.  de  PAnat.  et  de  la  Physiologie  1874,  p.  66. 
Auerbach  [  Virchow's  Archiv  Bd.  33,  S.  380)  hebt  indessen  ein  beachtungswerthes  Moment 
hervor.  Manche  dieser  für  Siomaia  genommenen  ringförmigen  Zeichnungen  können  auch 
abgeschnürte  Zipfel  wachsender  Gef&ss- (Endothel-)  Zellen  sein.     Auerbach  spricht  hier 
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feradezu  von  »SchaltpUtten«.  —  5;  S.  die  Arbeit  Beider  im  Centralblatt  1872,  S.  17,  33  u. 
9,  sowie  Klein  i  Monographie  :  The  Anatomy  ofthe  lymphaiic  swtetn  I.  L'mdun  1863.  Bei 
ReizungszuBtanden  erfahren  je  kleinere  Zellen  wuchernde  Vermehrung.  Vorher  schon  hatte 
Koelliker  am  menschlichen  Ötnetititm  ntajus  eine  Menge  derartiger  Heerde  mit  wuchernden 
EpitheliabBellen  in  Gestalt  kugliger  und  knolliger  Exkreszenzen  mitLymphoidzellen  erfüllt 
beobachtet  (Gewebelehre,  5.  Aufl.,  8.  603).  So  erklären  sich  die  früher  durch  lieckiing- 
hausen  beobachteten  Lymphoidzellen  in  serösen  Flüssigkeiten,  wobei  jedoch  auch  eine 
Emigration  aus  den  Lympnkanälen  staltflnden  kann.  Klein  und  Burdon-Sanderson  berich- 
ten für  die  serösen  Häute  noch  von  »Fseudostomaten«,  durch  welche  die  Saftkanftlchen  an 
der  Oberfläche  jener  Membranen  ausmündeten.  —  6)  Man  s.  noch  Chrzouszezewsky  [Vir-' 
chmca  Archiv  Bd.  35,  S.  174  und  Bd.  44,  S.  22) ;  K.  Koestetf  lieber  die  feinere  Struktur 
der  menschlichen  Nabelschnur.  Würzburg  1868;  Lindffren  a.  a.  O.  (§  183,  Note  7);  Afa- 
nasieff  \Virehoto'a  Archiv  B<1.  44,  S.  37).  —  7)  Neben  den  Arbeiten  von  Ai-nold  und  Thoma 
8.  mau  noch  von  Winiwatier  (Wiener  Sitsungsber.  Bd.  68,  Abth.  3,  S.  30) .  —  8)  Gewebe- 
lehre, 5.  Aufl.,  S.  603. 

§  209. 

Aus  den  physiologischen  Verhältnissen  der  Geisse  mögen  nur  einige, 
sich  unmittelbar  anreihende  Punkte  eine  kurze  Erörterung  finden. 

Es  ergab  sich  aus  der  früheren  Darstellung,  wie  die  dickere  Wandung  der 
Arterien  durch  eine  entwickeltere  Mittelschicht,  durch  einen  weit  ansehnlicheren 
Reich thum  an  Querlagen  glatter  Muskulatur  und  dazwischen  geschobenen  elasti- 
schen Platten  gewonnen  wird,  während  Venen  von  gleichem  Kaliber  dünnwandiger 
sind,  besonders  durch  die  Schwäche  der  Tunica  media  (bei  einer  mehr  entwickelten 
Tunica  adventttui] .  Ebenso  fanden  wir,  dasa  in  kleinen  Venenstämmchen  das  mus- 
kulöse Element  schon  ziemlich  bald  gänzlich  verschwindet,  während  in  den  letzten 
arteriellen  Reiserchen  bis  zur  Kapillargrenze  die  kontraktile  Faserzelle  sich  behaup- 
tete. Den  Haargefässen  selbst  ging  jede  Muskulatur  ab ;  doch  besitzen  sie  nach 
den  Erfahrungen  Strickern  (§  202)  lebendiges  Zusammenziehungsvermögen. 

Der  Umlauf  des  Blutes  erfolgt  bekanntlich  pulsirend  durch  die  arteriellen 
Bahnen,  gleichmässig  durch  die  kapillaren  und  venösen.  Der  Druck  des  Blutes 
auf  die  arterielle  Wandung  ist  ein  bedeutender,  den  viel  schwächeren  in  den  Venen 
mindestens  zehnmal  übertreffend,  im  Uebrigen  von  den  Stämmen  der  ersteren 
durch  die  Astsysteme  abnehmend. 

Die  Wandungen  grösserer  Gefässe,  entsprechend  ihrer  Textur,  besitzen  eine 
geringe,  aber  sehr  vollkommene  Elastizität,  d.  h.  sie  werden  durch  ausdehnende 
Gewalt  leicht  erweitert,  um  nachher  zur  alten  Form  zurückzukehren.  Dabei  muss 
festgehalten  werden,  *  dass  das  Gefössrohr  stets  mit  Blut  stark  erfüllt  ist,  so  dass 
die  elastische  Kraft  der  Wand  auf  die  Blutsäule  ebenfalls  einen  gewissen  Druck 
ausübt.  Uebertragen  wir  dieses  auf  die  Arterie  [deren  Ausdehnung  bei  steigen  - 
dem  Seitendruck  sich  bettächtlich  geringer,  als  bei  der  Vene  gestaltet],  so  erscheint 
diese  also  als  ein  mit  Blut  überfüUtes  elastisches  Rohr,  in  welches  bei  jeder  Zu- 
sammenziehung des  Herzens  eine  neue  Blutmenge  eingetrieben  wird.  Das  Pul- 
siren der  Arterie  ist  eine  durch  jenes  Einpumpen  der  neuen  Blutmenge  hervor- 
gerufene Wellenbewegung,  welche  bei  ihrem  weiteren  peripherischen  Fortschreiten 
durch  die  Widerstände  des  ungemein  stark  verzweigten  Gefässes  allmählich  ver- 
nichtet wird,  und  den  Kapillarbezirk  nicht  mehr  erreicht.  Diese  Wellenbewegung 
der. Arterie  bildet  nun  aber  nicht  das  Treibende  des  Kreislaufs ;  sie  wirkt  nur  auf 
den  arteriellen  Strom  beschleunigend,  ein.  Die  Fortbewegung  des  Blutes  durch 
die  Gefässbahnen  erfolgt  vielmehr  durch  die  in  der  Arterie  und  Vene  herrschende 
Druckdifferenz,  indem  mit  jeder  Herzkontraktion  eine  neue  Blutmasse  in  das  ge- 
spannte arterielle  Rohr  eingetrieben,  und  bei  jeder  Diastole  eine  Quantität  Blut 
aus  dem  venösen  Gefösse  heraus  in  die  Vorkammer  genommen  wird  ^) . 

Diese  Fortbewegung  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  rasche,  so  dass  für  die 
Vollendung  einer  Kreislaufsbahn  im  Mittel  etwa  ^ji  Minute  angenommen  werden 
kann.     Am  grössten  ist  die  Geschwindigkeit  in  den  Arterien  (in  der  Karotis  des 
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Pferdes  in  der  Sekunde  im  Mittel  400""),  beträchtlich  geringer  in  den  Venen 
[Vena  juffulam  des  Pferdes  225"™).  Sehr  unbedeutend,  wie  der  folgende  § 
lehrt,  fällt  die  Schnelle  des  Blutstroms  in  den  Kapillaren^  die  Länge  letzterer  aber 
auch  sehr  kurz  aus.  Es  hängt  diese  Trägheit  mit  der  Enge  des  Kanals  in  den 
Arterien  und  der  höchst  bedeutenden  Erweiterung  des  Strombettes  in  dem  Haar- 
gefässbezirke  sowie  dem  dadurch  vergrösserten  Reibmigs widerstände,  welchen  die 
Blutströmehen  hier  finden,  zusammen.  Die  abeimalige  Verengerung  des  Bettes  in 
der  Vene  erklärt  die  hier  wieder  erscheinende  beschleunigte  Bewegung,  welche, 
wie  vorhin  bemerkt,   freilich  weit  hinter  der  arteriellen  Schnelligkeit  zurückbleibt. 

Es  drängt  sich  noch  die  Frage  auf:  was  leisten  für  die  Blutbewegung  neben 
den  elastischen  Massen  die  muskulösen  Elemente  der  Gefösse  ? 

Die  an  ihnen  reiche  Arterienwand  verengert  sich  lokal  bei  elektrischer  Rei- 
zung, bei  mechanischer  )i)in Wirkung,  durch  Kälte,  manche  chemische  Agentien 
beträchtlich.  Es  ist  somit  ein  lebendiges  Zusammenziehungsvermögen  für  die 
arteriellen  und  bei  der  verwandten  Textur  auch  für  Venen  nicht  in  Abrede  zu 
stellen.  Im  Allgemeinen  denkt  man  sich  diese  Gcfassmuskulatur  in  einem  gewis- 
sen geringeren  anhaltenden  Kontraktionszustande  begriffen,  welcher  die  elastischen 
Wirkungen  der  Übrigen  Wandungselemente  unterstutzt.  Da,  wie  überall  so  auch 
hier,  die  Muskelbewegung  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht,  so  wer- 
den einzelne  GefUsse  bei  vermehrter  Zusammenziehung  ihrer  Muskeln  sich  mehr 
verengern,  bei  Erschlaffungen  stärker  erweitern  müssen.  Es  wird  demnach  die 
regulirende  Wirkung  der  Gefössmuskulatur  auf  die  BlutfüUc  verschiedener  Theile 
nicht  zu  läugnen  sein.  Ohnehin  hat  die  experimentirende  Nerven physiologie  ge- 
zeigt, wie  Durchschneidung  der  Gefässnerven  Ausdehnungen  der  Arterien  herbei- 
führt, wo  Bemard  u.  A.  2)  zu  erwähnen  sind.  Dem  letztgenannten  Forscher  ver- 
dankt man  noch  einen  anderen  merkwürdigen  Aufschluss.  Reizung  der  vom  Sym- 
pathikus herrührenden  Gefässnerven  bringt  an  der  Submaxillardrüse  Kontraktionen 
der  Blutgefässe  herbei,  so  dass  ein  dunkles  Blut  das  Organ  durchströmt,  und 
geringe  Mengen  eines  zähflüssigen  Speichels  abgesondert  werden.  Reizung  des  in 
die  Drüse  tretenden  Gehirnnerven  [Chorda)  ergibt  einen  völlig  entgegengesetzten 
Effekt,  eine  Ausdehnung  der  Gefässe,  so  dass  ein  hellrothes  Blut  rascher  die  Drüse 
durchfliesst,  wobei  ein  reichliches  wässriges  Sekret  gebildet  wird.  Auch  andere 
Organe,  die  Parotis,  die  Nieren,  der  Magen  zeigen  diesen  Antagonismus  gef^ss- 
verengernder  und  erweiternder  Nerven.  Auch  bei  ihnen  bemerken  wir  im  Sekre- 
tionsakt den  erweiterten  Gefässbezirk  von  hellerem  Blute  durchströmt  ^) . 

Die  Kapillaren  endlich,  ebenfalls,  wie  es  scheint,  mit  Nerven  versehen^), 
bilden  den  physiologisch  wichtigsten  Theil  des  ganzen  GefUsssystems.  Durch  ihre 
Membranen  hindurch  flndet  die  Wechselwirkung  zwischen  Blutplasma  und  den 
Organflüssigkeiten  statt;  durch  sie  erfolgt  die  Transsudation  von  Flüssigkeiten, 
welche  später  als  Drüsensekrete  erscheinen.  Wie  ein  Reichthum  an  Haargefässen 
den  energischen  Stoffwechsel  von  Gewebe  und  Organ  beurkundet,  sahen  wir  schon 
in  §  205.  Die  Verschiedenheiten  jener  Ausgaben  und  Aufnahmen  in  den  einzelnen 
Kapillarbezirken  dürften  theils  auf  eine  differente  molekulare  Beschaffenheit  der 
Haargefässwandung,  theils  auf  die  verschiedene  Blutmischung  einzelner  GefUss- 
bezirke,  sowie  die  wechselnde  Konstitution  der  Organflüssigkeiten  zu  beziehen 
sein.  —  Ebenso  ist  sicher  die  Gestaltung  der  Ein-  und  Abflussröhren  der  Kapil- 
larnetze von  Belang.  Es  genüge,  an  den  verlangsamend  wirkenden  Glomerulus 
der  Nierengefasse  zu  erinnern  (Fig.  381).  Doch  bilden  wohl  die  dadurch  gesetz- 
ten verschiedenen  Druckverhältnissc  der  einzelnen  Haargeiassbezirke  das  wichti- 
gere Moment. 

Schon  früher  (§  Sl)  gedachten  wir  eines  erst  in  neuerer  Zeit  erkannten  Ver- 
hältnisses von  hoher  vitaler  Bedeutung,  nämlich  des  Durchtrittes  der  farblosen 
und  farbigen  Blutkörperchen  durch  die  unverletzte  Gefässwandung.    Die  Kontrak- 
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üliUt  der  OefBauellen  Bcheint  die  jedesmalige  Durchgemgepforte  tdsbald  wieder  zu 
schlieaaen. 

Wir  reihen  hier  in  Kürze  eine  frflher  vielfach  aufgeworfene  Frage  nach  der 
Existenz  der  M^nannten  f'ata  »eroxa  oder  plaematiBchen  OefÄsse  an,  die 
Frage:  gibt  es  im  UrganiBinuB  Kai)illarcn  von  einer  solchen  Feinheit,  dass  sie  im 
Normalzustände  unfilfaig  sind,  BlutKeUen  {lassiren  zu  lassen,  und  folglich  nur  fQr 
den  Durchgang  der  Btutflflasigkeit  dienen  f  Indem  sie  bei  Beizungszu ständen  eine 
Erweiterung  und  Durchgtlngigkeit  far  Blutzellen  erfahren  sollten,  glaubte  man  es 
sich  erklären  zu  kennen,  dass  ein  geßssloses  Organ  rasch  Kapilla^efSsse  zu  ge- 
winnen vermOge.  Derartige  Qeßsse  existiren  nicht.  —  Man  hat  schon  vor  län- 
gerer Zeit  in  der  Gehimsubstanz  auf  sehr  feine  fadenartige  lUthren  hingewiesen, 
welche  mit  gewöhnlichen  Haai^efössen  im  Zusammenhang  stehen  [//ni/e''jj.  Hie 
haben  Üch  später  als  widernatürlich  gespannte  und  verengte  Kapillaren  ergeben 
[ffeielcer'^]].  Einen  kontinuirüchen  Üebeigang  der  Haarget^se  in  plasmatische 
Gänge  oder  «Saftkanälchenu  hat  man  hier  und  da  zu  vertheidigen  gesucht  [Cocciut, 
Eckard,  HeidenAatn^]],  aber  mit  Unrecht  (§  208]. 

Anmerkung!  1)  Man  vergl.  E.  H.  Wrher  m  StalUr's  Archiv  1851,  8.  497  und 
\^S3,  R.  106,  Rowie  die  Behandlungen  in  den  physialogiuhen  IiehrbOchern  von  Dond^rt 
S.  a9)  und  FmuU  (Bd.  I,  8.  66).  —  2}  Schiff  beobachtete  rhythmisch  wechselnde  Erwei- 
terungen und  Ausdehnungen  der  Arterien  am  Ohr  de  ■  Kaninchen» ,  Archiv  für  physiiii.  Heil- 
kunde Bd.  13,  S.  hZi].  Weiteres  bei  Fun!;t  (3,  Aufl.  Bd.  2,  S,  h'M  .  —  3;  Man  ->.  den  Anf- 
saU  SfriiariTa  in  fleicAert's  und  Du  Bois -Ri-ifmotiiTt  Archiv  1559,  S,  90  und  672.  llsii 
Weitere  mflssen  wir  der  PhysioloKie  (SberlasBen.  —  41  Bntle  [Pkilotophieal  TriiriiarlioTu 
/orAeyrar  1B63,  Port.  2,  p.  571  Fi);.  44  u.  47j  hat  beim  Frosch  ein  die  Kapillaren  um- 
■pinnendei,  whr  feines  Nervennetz  beobachtet.  Fernere  bestätigende  und  erwisitemdeAn- 
Kaben  niachtr  Klein  .Qii/irt.  Jourtt.  nfmicr.  ecii^irt  1S72,  p.  25  und  Wi).  Er  berichtet  für 
aas  Atigcnlid,  das  Meaenterium  und  die  Zunge  des  FroscheR  von  einem  feinsten  Maschen- 
werk,  welches  in  der  Haargefiiiswandung  selbst  sein  Ende  nimmt.  Ich  sehe  Aehnliches  an 
dem  Mesenterium  undinderGallenblaie  dieses  Thierea  mitHUife  derVergoldunj^iniethode; 
doch  bin  ich  über  das  Eindringen  der  nervOi^en  Endzweige  in  die  Gef&ss wand  nicht  zu  ganz 
überaeugenden  Anschauungen  gelangt.  —  äi  Deaaen  allgem.  Anatomie  S.  477.  — 
fil  J/Wf/w  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  fi,  8.  274.  —  7]  Vergl.  Cnrriui,  Ueher 
die  Ernährung* weise  der  Homhaal  und  die  Serum  führenden  Oefässe.  Leipiig  1H.'>2i 
fr.  Erhard  lU  glandulanoH  iymphat.  tlmctura.  Berolini  \'6W.  Diu».)  und  Htidailuti»  in 
Rtiehtit'n  und  Du  Bou-Seumond'»  Archiv  1859,  S.  4Un,  sowie  die  dagegen  gerichteten  Be- 
merkungen von  Hit  :Zeil»chr  f.  wiss.  Zeel,  Bd.  11»,  S,  3381. 

§210. 

Der  Umlauf  des  Blutes  durch  die  Qefttsse  des  lebenden  ThierkOrpcrs ') 
ist  eins  der  schßnalen  Schauspiele,  welche  das 
Mikroskop  darbietet.  Man  bedient  sich  hierzu 
sm  besten  durchsichtiger  Theile  von  kaltblüti- 
gen Wirbel thieren  ;  so  der  Schwimmhaut  des 
Hinterfttsses  oder  des  Mesenterium  eines  mit 
Kurare  gelähmten  Frosches  oder  des  Schwan- 
zes seiner  Larve.  Auch  die  Embryonen  von 
Fischen  und  Vögeln,  die  Flughaut  der  Fleder- 
mäuse, das  Mesenterium  vorher  chloroformir- 
ter  oder  kurarisirter  kleiner  S&ogethiere  u.  a. 
mehr  kOnnen  benutzt  werden. 

Hält  man  sich  beispielsweise  an  den  zu- 
erst genannten  KOrpertheil  des  Frosches  (Fig. 
394),   eo  siebt  man  in  den  grösseren  art«riel- 

len  und  venO^en  Aestchen  der  Schwimmhaut  ~  .  , 

das    entgegengesetzte   SlrOmen    (natürlich   in    '  dffFrwrkl'r  J"iJM"aBf!i.J'|'*'äi''E"itte- 
einer  mit  der  Stärke  der  benutzten  Linsen  ver-  ii»ii»ii*n  d«  G<webai. 
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grösser ten  Geschwindigkeit.  In  der  kleinen  Arterie  bemerkt  man  die  charakteristi- 
sche stossweise  oder  pulsirende  Bewegung,  in  den  Kapillaren  ein  langsameres 
gleichmässiges  Fliessen  und  in  den  Venen  ein  ebenfalls  gleichmässiges ,  aber 
wiederum  beschleunigtes  Fortrücken.  In  den  stärkeren  (lefössröhren  treiben  die 
ovalen  Blutzellen,  mit  dem  einen  ihrer  Pole  voran,  mehrfach  neben-  und  überein- 
ander dahin  ;  namentlich  in  stärkeren  arteriellen  Stämmchen  in  schneller  Bewegung, 
oft  drehend  und  wirbelnd.  Die  Innenwand  eines  solchen  etwas  weiteren  Qefässes 
(«)  wird  aber  von  den  rasch  strömenden  farbigen  Zellen  nicht  berührt.  Hier  bleibt 
eine  helle,  farblose  Schicht,  in  welcher  man  bei  Venen  vereinzelte  farblose  Blut- 
körperchen entdeckt,  die  neben  ihren  raschen  Gefährten  viel  langsamer  und  träger 
vorrücken,  oftmals  sogar  der  Crefässwand  anhängen,  so  dass  sie  längere  Zeit  gar 
nicht  von  der  Stelle  kommen,  während  in  den  Arterien  jene  farblose  Schicht  nahezu 
zellenfreies  Blutplasma  darstellt  [CbAnAeim^)].  Man  kann  so  den  schnelleren 
Axenstrom  und  den  trägeren  Wandungsstrom  unterscheiden*"^).  In  den 
feinsten  Gelassen  und  Kapillaren  verschwindet  bei  der  Enge  des  Rohrs  die  periphe- 
rische Schicht,  und  statt  des  Getümmels  der  Arterie  tritt  ein  ruhigeres,  gemessene- 
res Fortströmen  ein.  Die  farbigen  und  farblosen  Körperchen  gleiten  zuletzt  ver- 
einzelt hintereinander,  bald  gedrängter,  bald  in  weiteren  Abständen.  Erstere 
jedoch,  glatt  und  geschmeidig,  sowie  mit  hoher  Dehnbarkeit  und  Elastizität  ver- 
sehen, werden  leichter  durch  die  feinen  Kanäle  getrieben,  als  letztere,  welche,  rauh 
und  klebrig,  einen  Aufenthalt  nicht  selten  erleiden.  Rasch  kehrt  dann,  sobald  der 
auf  es  einwirkende  Druck  erloschen,  das  rothe  Blutkörperchen  vermöge  seiner 
elastischen  Kräfte  wieder  zur  alten  Form  zurück.  Einzelne  feine  Haargefässe  er- 
scheinen momentan  ganz  frei  von  Zellen,  indem  sie  nur  von  Plasma  durchströmt 
werden.  Es  ist  fast  Überflüssig  zu  bemerken,  dass  normal  ein  kontinuirlicher 
Uebergang  von  der  Arterie  durch  die  Kapillaren  in  die  Venen  anfange  stattfindet. 
Das  reizende  Schauspiel  bietet  imUebrigen  eine  Menge  untergeordneter  Variationen 
dar.  —  Noch  weit  veränderlicher  gestaltet  sich  nach  den  interessanten  Beob- 
achtungen SoUelis  die  strömende  farbige  Blutzelle  des  Säuge tliiers.  Sie  nimmt 
fortwährend  (natürlich  passivj  hierbei  die  allerverschiedensten  Formveränderungen 
an,  und  erscheint  nur  ausnahmsweise  einmal  in  der  Gleichgewichtsfigur.  Diese 
tritt  dagegen  augenblicklich  beim  Stillstand  des  Blutlaufes  ein  ^j . 

Die  Geschwindigkeit  des  Kapillarstroms  kann  nur  ungefähr  bestimmt 
werden.  Die  farbige  Blutzelle  durchläuft  beim  Frosch  in  der  Sekunde  etwa  den 
fünften  oder  vierten  Theil  einer  Linie.  Die  Bewegung  des  Lymphkörperchens  er- 
fordert zehn-  bis  fünfzehnmal  mehr  Zeit.  Nur  die  ansehnliche  Kürze  der  kapil- 
laren Bahnen,  deren  wir  schon  gedachten,  ermöglicht  den  schnellen  Umlauf  der 
ganzen  Blutmasse  durch  den  Körper. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  E.  H.  Weher  in  Miüler'%  Archiv  1837,  S.  267;  12.  Wagner, 
Beiträge  zur  vergleichenden  Physiologie.  Heft  2,  S.3d.  Leipzig  183S,  sowie  dessen  Physio- 
logie, 3.  Aufl.,  S.  162.  Ueber  die  Technik  der  Untersuchungen  s.  man  jpm/a  Mikroskop, 
5.  Aufl.,  S.  144.  —  2]  S.  dessen  Arbeit  über  Entaflndung  und  Eiterung  in  FtrcAMi»'» 
Archiv  Bd.  40,  S.  32.  —  3)  Auffalienderweise  geht  die  farblose  Wandsohicht  dem  Blut- 
strom der  Athemorgane  von  Amphibien  fast  ganz  ab,  wie  Wapner  fand.  —  4)  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  50,  Abth.  2,  S.  178.  KleSs  nahm  irrthümlich  jenen  passiven  Formen- 
\i'echsel  für  einen  aktiven. 

* 

§  211. 

Was  die  Entwicklung  des  Gefösssystems ^)  betrifft,  so  findet  dieselbe  vom 
mittleren  Keimblatte  statt,  bildet  aber  einen  ausserordentlich  schwierigen  und 
zur  Zeit  noch  immer  sehr  unsicheren  Abschnitt  der  Histogenese.  Nach  einer 
früheren,  manchfach  getheilten  Angabe  entstehen  das  Herz  und  die  in  der  embryo- 
nalen Anlage  zuerst  auftretenden  Stämme  (Aortenbogen  und  Dottervenen)  in  Ge- 
stalt solider  Zellenzylinder  ohne  Unterschied  desAxen-  und  peripherischen  Theiles. 
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Letzterer  wird  dann  durch  festere  Vereinigung  der  Zellen  zur  primären  Geföss- 
wand,  während  die  zelligen  Elemente  der  Axe  durch  VerflÖRsigiing  der  Interzellu- 
larsnbstanz  die  ersten  Blutkörperchen  bilden  (§  81). 

Doch  spätere  Untersuchungen  ergaben,  dass  das  Herz  gleich  anfänglich  hohl 
sich  anlegt  [Sc^nkj  jFfwwwi,  Kiein) . 

Bei  HOhnerembryonen  wollte  Remak  die  ersten  Blutgefösse  in  Form  solider, 
0,0282—0,0451*™  breiter  Zylinder  erkannt  haben,  auf  deren  Querschnitte  in 
der  Regel  3 — 8  Bildung^zellen,  bisweilen  aber  auch  nur  zwei  kamen.  Die  weitere 
Umwandlung  zeigt  den  Zylinder  hohl,  zum  Schlauch  geworden,  und  seine  Wand 
bestehend  aus  einer  einzigen  Lage  nach  innen  stark  einspringender  Bildungszellen. 
Auch  hier  ist  die  hohle  Anlage  hinterher  betont  worden. 

Die  Gefftsse  späterer  Anlagen  sollten  sich,  wie  man  längere  Zeit  hindurch 
festhielt,  nach  einem  anderen  Typus  bilden,  aus  Verschmelzung  einfacher  Zellen- 
reihen mit  nachträglichen  Zellenumlagerungen. 

Es  ist  dies  fast  dieselbe  Entstehungsweise,  welche  seit  den  Tagen  Schwanns 
ffir  die  Haargefässe  angenommen  wurde. 

Die  Kapillaren  —  lautet  jene  ältere  Annahme  —  gehen  aus  der  Verschmel- 
zung von  Bildungszellen  hervor,  die  in  einfacher  Reihe  zusammenstosscnd  sich  in 
einander  öffnen,  so  dass  die  verfliessenden  Zellenhöhlen  zur  Kapillarröhre,  die 
Zellenmembranen  zur  Oef^lsswand  und  die  sich  erhaltenden  Kerne  zur  Nuklear- 
formation der  letzteren  werden. 

Die  Herstellung  der  unverzweigten  Kapillarröhre  —  glaubte  man  —  ge- 
schähe dadurch,  dass  spindelförmige  Zellen  linear  hintereinander  sich  lagerten, 
um  mit  den  Fortsätzen  zusammenzustossen,  wobei  nachträglich  die  Differenzen 
des  Quermessers  zwischen  Zellenkörper  und  Zellenausläufer  sich  ausglichen.  Durch 
Verbindung  mit  einem  schon  gebildeten  Gei^sse  erhielte  alsdann  das  Zellenrohr 
den  Blutstromi 

Da  aber  ungetheilte  Haargefässröhren  meistens  nur  in  sehr  geringer  Länge 
vorkommen,  und  die  Regel  vielmehr  eine  netzartige  Verbindung  darstellt,  so  hatte 
man  sternförmige  Zellen  zur  Erzielung  von  Verästelungen  bei  dem  Aufbau  der 
Kapillaren  eine  wichtige  Rolle  spielen  lassen.  Auch  dieses  hat  sich  hinterher  als 
falsch  gezeigt;  ist  ja  doch  das  Lumen  des  Haargefässes  ein  Interzellularraum  I 

Wenn  so  der  ältere  wissenschaftliche  Besitz  ein  werthloser  geworden  ist,  was, 
fragen  wir  weiter,  haben  nun  die  neueren  und  neuesten  Untersuchungen  ergeben  ? 

Beginnen  wir  zunächst  mit  der  Anlage  der  ersten  (bekanntlich  weiteren)  föta- 
len Blutgefässe. 

Die  frflhesten  Gefässe  des  Hühnerembryo  entstehen  nach  Klein  aus  Zellen  des 
mittleren  Keimblattes,  deren  Inhalt  sich  verflüssigt,  so  dass  den  vergrösserten  und 
verwässerten  Zellenkörper  eine  Protoplasmaschale  mit  dem  Kern  umhüllt.  Aus 
solchen  Zellen  geht  die  erste  Gefässwand,  das  Endothelrohr,  sowohl  wie  die  ersten 
Blutkörperchen,  hervor. 

Eine  derartige  Zelle  schwillt  also  zur  Blase  an  unter  Kern  Vermehrung.  Indem 
ein  Theil  dieser  Kerne  in  regelmässiger  Stellung  zuletzt  in  jener  Protoplasma- 
schale getroffen  wird,  kann  man  letztere  als  aus  ebenso  vielen  noch  nicht  getrenn- 
ten Endothelzellen  hergestellt  betrachten  (»E  n  d  o  t h  e  l b  1  a  s e«  von  Kiein) .  Später 
sind  jene  denn  auch  deutlich  zu  erkennen. 

Von  der  Endothelwand  schnüren  sich  femer  theils  farblose,  theüs  gelb  ge- 
färbte Zellen  ab,  die  ersten  Blutkörperchen.  Die  Genese  jener  Zellen  (§  81) 
erschiene  also  jetzt  in  anderer  Beleuchtung  2) . 

Bei  anderen  jener  Bildungszellen  soll  die  innere  Masse  des  Protoplasma  eine 
gelbliche  Farbe  annehmen,  und  um  die  durch  Theilung  entstandenen  Kerne  als 
Blutkörperchen  sich  zerklüften.  Auch  grobkörnige  Zellen  sollen  endlich  ganz  den 
gleichen  Umwandlungsprozess  erfahren. 
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*       Gefasswand  und  erste  Blutkörperchen  nähmen  also  ihren  Ursprung  aus  der 
nämlichen  Zelle  [»  B  r  u  t  z  e  1 1  ea  von  Klein) . 

Wie  erhalten  ^vir  aber  nun  aus  jenen  getrennten  Endothelblasen  die  Bildung 
eines  zusammenhängenden  Geßlssrohres? 

Erstere  Blasen  wachsen  heran,  verlängern  sich,  und  buchten  sich  aus.  Sie 
können  aber  auch  anfänglich  solide  Protoplasmasprossen  treiben,  welche  sich 
später  aushöhlen.  Setzt  sich  nun  alleß  das  hinterher  mit  einander  in  Verbindung, 
so  erhält  man  das  erste  Gefössrphr. 

Auch  die  grössten  Gefässe,  selbst  das  Herz,  scheinen  einen  ähnlichen  Ur- 
Sprung  zu  nehmen. 

Wir  würden  also  Protoplasmaröhren  vor  uns  haben,  welche  durch  Kern  Ver- 
mehrung allmählich  in  Endothelzellen  zerfielen.  —  Hiermit  stOnde  denn  eine  schon 
früher  mehrfach  beobachtete  Thatsache  in  Einklang,  nämlich  diejenige,  dass  erst 
von  einer  gewissen  Bildungsstufe  an  die  Höllensteinlösung  die  uns  bekannte 
Zellenmosaik  an  der  Gefasswand  herbeiführt. 

Sehr  frühe  schon  bemerkt  man  beim  Hühnerembryo,  wie  die  werdenden  Ar- 
terien vom  benachbarten  Gewebe  her  eine  Auflagerung  platter  sternförmiger  Zellen 
gewinnen,  wie  es  zur  Herstellung  einer  fötalen  Adventitia  kommt. 

Die  Bildung  fernerer  Gefösse, 
vor  Allem  neuer  Kapillaren  von 
bereits  vorhandenen,  steht  mit  den 
obigen  Beobachtungen  in  schönem 
Einklang.  Hierüber  haben  wir 
neben  älteren  llntersuchungen 
neulich  treffliche  Arbeiten  von 
Ar7iold^)  erhalten. 

Eine  in  älterer  wie  neuerer 
Zeit  viel  durchmusterte  Lokalität 
ist  der  Schwanz  heranwachsender 
Froschlarven.  Hier  (Fig.  395) 
findet  eine  rege  Neubildung  der 
Haargefässe  von  vorhandenen  aus 
statt,  und  zwar,  wie  man  schon 
lange  weiss,  durch  eine  Art  Spros- 
senbildung  (!./»). 

Von  den  Wandungen  ferti- 
ger Kapillaren  wird  ein  zur  selb- 
ständigen Weiterentwicklung  be- 
fähigtes Protoplasma  geliefert 
[\  ,2,  p).  Durch  sein  Auswachsen 
entstehen  jene  Sprossen  und  Fä- 
den"*), deren  wir  so  eben  ge- 
dacht haben.  Durch  Zusammen- 
fliessen  wandeln  sie  sich  in  Stränge 
um.  Schmilzt  nun  hinterher  der 
Axentheil  jener  protoplasmati- 
schen Fäden  ein,  so  erhalten  wir 
Protoplasmaröhren  (3./») .  Bei  dieser 
weiteren  Umwandlung  der  Wan- 


Fig.  395.    Entwicklnng  feinerer  IlaargeflflRe  im  Schwanz  der 
FroRchlarre.  p.  p.  ProtopIasma-SproRsen  niid  -Stränge. 


dung  kommt  es  ebenfalls  zur  Bildung  neuer  Kerne.  Letztere  sind  anfänglich  klein 
und  wenig  scharf  begrenzt;  später  werden  sie  grösser  und  deutlicher.  Aus  beiden 
Bestandtheilen,  dem  Nukleus  und  dem  Protoplasma,  entstehen  (»durch  eine  Art 
von  Furchungsprozess«  Arnold]  die  uns  bekannten  Qefäss-  oder  Endothel- 
Zellen  ^] . 


Fig.  396,  eine  GefltasbUdung  aus  dem  Cori>tu  mireum  des  Kalbsfötus,    zeigt 
etwu  gtaa  Aehnliches.     Nur  kommen  reichliche  Adventitlslzellen  hiiiKu. 


1 


Fi(.  ]»«.    Aia  dan  aiukiiDer  «iiiBt  KilbirütDa.     Zw«)  titlUn  mit  elstr  Idvsnilllk  dar 
pluovtnBg  verbaidrn.    Btl  n  dil  l>»rtioa  d*9H«IWD  h  di«  ptlnlie  Otnitl 

Auch  der  nSchatfolgende  Holz- 
BChniU  [Fig.  397],  schon  in  der  ersten 
Auflage  unseres  Werkes  enthalten, 
bringt    die    gleichen   BildungsverhAlt- 

Die  Geftaee  erfahren  htufig  nach- 
träglich weitere  Ausbildungen,  sowohl 
der  Form  (Grösse)  als  der  Textur  nach. 
Eigen thümli che  periodische  Zunahmen 
zeigen  die  des  schwangeren  Uterus. 
Umgekehlt  sehen  wir  andere,  z.  B.  die- 
jenigen der  Hornhaut,  in  der  letzten 
Zeit  des  FOtallebens  und  nach  der 
Geburt  eine  ausgedehnte  Obliteration 
erleiden.  Hii  beobachtete  hierbei  die 
Bildung  stemfBrmiger  KOrper,  welche 
an  vertstelte  Pigmentzellen  erinnern. 

PaÜioIogische  Neubildungen  *)  Ton 
QeßlMen  kommen  als  sehr  häufige  Fr- 
scheinungen  vor.  Man  hat  frflher  viel- 
fach eine  von  den  vorhandenen  nor- 
malen GefAssen  unabhängige  erste  Ent- 
stehung anuelunen  wollen,  wobei  die 
gebildeten  pathologischen  Oefttsae  erst 
nachtrSglich  mit  den  physiologischen 
sich    verbanden.       Derartiges   kommt 

aber  nicht  vor.     Mit  Sicherheit  entstehen   die  »patholo^schei 
normalen. 

So  zeigt  uns  [Amcid]  der  im  Wiederersati  begriffene  Schwanz  der  Froschlarve 
Fig.  398  bei  o.  b.  c.  d  die  bekannten  Protoplasraasprossen  und  -Faden  wieder. 
Verfolgen  wir  denselben Gefäss bezirk,  so  ist  derselbe  24  Stunden  später  in  das  Bild 
Flg.  399  übergegangen.  Der  Protoplasmafaden  d  hat  sich  zur  wegsamen  Kapillar- 
rOhre  umgestaltet;  a  und  t,  sowie  c  sind  weitere  Protoplasmastrtnge  geworden. 

Fni,Hlrt«lo(i«a.  HiatochtaU.   &.  Aalt.  27 


<  Geisse   ^ 
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Fig.  398.    Entwiclclang  der  KapillargAfisse  in  dem  sich  regendriren« 
den  Scliwanz  der  FruMchlarve.     u.  b.  c.  <f  Sprossen  uud 

Frutoplaüiiiasträngo. 


Indessen  auch  noch  in  anderer  Weise  scheint  es  Kur  Neubildung  Von  Öefftssen 
zu  kommen. 

Hat  man  [Thiersch^)] 
einem  Säugethier  eine  Wunde 
an  der  Zunge  beigebracht, 
so  trifft  man  in  einer  gewis- 
sen Stufe  des  unmittelbaren 
Heilungsprozesses  zwischen 
der  Arterie  und  Vene  eine 
Anzahl  wandungsloser 
(Mnge,  welche  das  Blut  lei- 
ten. Ein  Theil  dieser  laku- 
nären  Bahnen  gestaltet  sich 
später  zu  wirklichen  Gefils- 
sen  um,  vielleicht  indem  die 
Nachbarschaft  die  Gefässzel- 
len  liefert ;  die  grosse  Mehr- 
zahl jener  geht  aber  zu 
Grunde.  Wir  werden  später 
bei  der  Milz  ähnlichen  laku- 
nären  Blutströmen  als  nor- 
malen Vorkommnissen  be- 
gegnen. 

GefässgeschwAlste  (so- 
genannte Angiome]  zeigen 
einen  verschiedenen  Bau. 
Hierüber  ist  auf  die  Lehr- 
bücher der  pathologischen 
Anatomie  zu  verweisen. 

Ueber  die  Bildung  der 
Lymphge fasse  fehlt  es 
zur  Zeit  noch  sehr  an  Mate- 
rial. Die  feinen  Kanäle  im 
Froschlarvenschwanz  ent- 
stehen sicher  ebenfalls  nach 
Art  der  Blutkapill&ren  '^) . 

Daneben  hat  man  pa- 
thologische Neubildung  von 
Lymphgefässen  mehrfach  be- 
obachtet. So  in  Pseudomem- 
branen und  Adhäsionen 
[ScArdder  van  .der  Kolk^), 
E.  Wagner^),  Teickmann^^)]. 
In  Geschwülsten  zeigte  die- 
selbe auf  dem  Wege  der  In- 
jektion zuerst  W,  Krawe^^), 

Fig.  390.    Derselbe  Oef&asbeairk  nach  24  Stunden. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  neben  der  alten  Literatur  die  Werke  von  Schwann 
S.  182  und  von  Rnnak,  ebenso  Koelitkers  Mikr.  Anat.  Üd.  2,  Abth.  2,  S.  545,  sowie  Ge-* 
webelehre,  5.  Aufl.,  S.  631 ;  JT.  Meyer  in  den  Annalen  der  Charit^  Bd.  4,  S.  41  ;*  ferner 
JBiliroth,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blutgefässe.  Berlin  1856 ;  Aubert  in 
der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool. ,  Bd.  7 ,  S.  345 ;  Reichert  in  den  Studien  des  phvsiol. 
Instituts  zu  Breslau.  Leipzig  1858,  S.  9;  J.Billeter,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Entstehung 
der  Qefässe.  Zürich  1860.  Diss. ;  Schenk  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  54,  Abth.  1, 
S.  469 ;  Mensen  im  Tagblatt  der  41.  Versammlung  der  deutschen  Aerzte  und  Naturforscher 


in  Frankfurt.  No.  6;  Stricker  in  den  Wiener  Sitzungfberiohten  Bd.  51,  Abth.  2,  6.  16  und 
Bd.  52,  Abth.  1,  S.  379 ;  Mis,  lieber  die  erste  Anlage  des  Wirbelüuerleibes  etc.  und  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  523;  A/anasUff,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2, 
S.  560  und  Bulletin  de  fAcad.  imp.  de  St  Petershourg  XIII  p.  322 ;  Peremeschko,  Wie- 
ner Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  499 ;  Waldeyer  in  Henle'a  und  Pjfeu^er's  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  §4;  A,  Golubew  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  49;  Klein  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten  Bd.  63,  Abth.  2,  S.  339 ;  Arnold  in  Virchow's  Archiv  Bd.  53,  S.  70, 
Bd.  54,  S.  1  u.  40S;  Rouget  in  den  Arch,  de  phvs.  norm,  et  path.  1873,  p.  603;  ianvier, 
Laboratoire  d'kietologie  1874,  p.  148.  —  2)  Schon  A/anaaieffhtXta  Aehnliches  in  seinem 
ersten  Aufsätze  angegeben,  dieses  aber  in  einer  zweiten  Arbeit  zurQckgenommen.  —  3} 
Jene  Sprosseif  und  Fftden  sind  vielfach  schon  von  älteren  Beobachtern,  wie  von  den 
neuesten  [Rouget  und  Ranvier)  gesehen  und  abgebildet  worden.  —  4}  Der  Protoplasma- 
faden eines  Gef&ssrohrs  kann  indessen  auch  sich  direkt  an  die  Wand  einer  anderen  Kapil- 
lare ansetzen.  —  Schwer  verständlich  erscheint  das  Auftreten  der  Qefässkerne  und  der 
£ndotheUellen.  Nach  Golubew  sollen  letztere  von  bereits  fertigen  Röhren  in  die  sich  ent- 
wickelnden hereingeschoben  werden,  und  das  ursprüngliche  Protoplasma  der  Wand  ver- 
drängen. —  Wir  bemerken  endlich,  dass  anfangs  die  Haargefässe  der  Froschlarve  keine 
Silbermosaik  erkennen  lassen.  Einzelne  Oefässbezirke  scheinen  auch  beim  erwachsenen 
Frosche  auf  dieser  Stufe  stehen  geblieben  zu  sein,  so  die  der  Myaloidea.  Ranvier  (a.  a.  O.}, 
welcher  mit  Arnold  in  der  sprossen  artigen  Neubildung  der  Kapillaren  von  bereits  vorhan- 
denen übereinstimmt,  beschreibt  eine  unabhängige  Neubildung  im  grossen  Netze  mehr- 
wöchentlicher Kaninchen.  Innerhalb  kleiner  milchartig  getrübter  Flecke  findet  man  eigen- 
thümliche  ramifizirte  Elemente  (»Cellules  vasoformatives«)  mit  protoplasmatischem  Leibe 
und  mehreren  Kernen.  Durch  Aushöhlung  werden  sie  Kapillaren,  unter  Umständen  bei 
reichlicher  Verästelung  ein  ganzes  Haargefässnetz.  Indem  sie  sich  aushöhlen,  treten  sie  mit 
schon  vorhandenen  Gelassen  in  Verbindung,  und  können  von  letzteren  aus  injizirt  werden. 
—  5)  Neben  Billroth*B  Monographie,  neben  Meyer  a.  a.  O.  vergl.  manJEft^  in  seiner  Mono- 
graphie der  Hornhaut  S.  73;  O.  Weber  in  Virchow'n  Arch.  Bd.  13,  S.  74,  Bd.  15,  S.  465 
und  29,  S.  84,  sowie  dessen  Arbeit  im  ersten  Bande  des  Handbuches  der  Chirurgie,  redi- 
gtrt  von  PUha  und  Sillroth.  Erlangen  1865  ;  Rindßeisch'B  Buch  S.  73;  endlich  Wytoodzoff 
in  den  Medizin.  Jahrbüchern  der  Gesellschaft  Wiener  Aerzte  Bd.  13,  S.  1.  —  6)  Handbuch 
der  Chirurgie  von  PUha  und  Biliroth,  Artikel:  Wundheilung S.  553.  —  7)  Wir  verweisen 
hier  auf  die  (§  207,  Note  8)  erwähnte,  dritte  Lunget^Bche  Abhandlung.  —  8)  Lespinasse, 
De  vas.  nov.  Pseudomembran.  Utrecht  1842.  Dies.  —  9)  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde  1859, 
S.  343.  —  10)  a.  a.  O.  S.  7,  Anm.  —  11)  Deutsche  Klinik  1863,  No.  39. 


18.  Die  Haare. 

§212. 

DieHaare^]  sind  Produktionen  des  Hornblatts,  und  stellen  fadenförmige, 
aus  einem  modifizirten  Epidermoidalgewebe  erbaute  Gebilde  von  ziemlich  ver- 
wickeltem Bau  dar.  Man  unterscheidet  an  ihnen  (Fig.  400]  den  Schaft  (/),  welcher 
mit  dem  grössten  Theile  seiner  Länge  frei  aus  der  Haut  hervorsteht,  und  nach  oben 
in  der  Spitze  endigt.  Mit  dem  unteren  Theile,  der  Wur^^el .  verschwindet  er  in 
die  Haut,  um  in  einer  flaschenförmigen  Einsenkung  derselben,  dem  Haarbalg 
[a]  mit  kolbenartiger  Erweiterung  als  Haarknopf  [K]  zu  endigen.  Letzterer  sitzt 
mit  trichterförmiger  Aushöhlung  einer  aus  dem  Grunde  des  Haarbalges  sich  er- 
hebenden Papille  (t]  auf.  Zwischen  dem  Balge  und  dem  eigentlichen  Haare  befin- 
det sich  eine  komplizirtere  scheidenartige  Umhüllung ,  die  Wurzelscheide, 
welche  man  in  eine  äussere  [c)  und  innere  [d]  trennt. 

Es  dürfte  am  passendsten  sein,  die  Betrachtung  mit  dem  unteren  Theile  zu 
beginnen,  indem  man  hier  die  Bildungsstätte  des  Haares,  sowie  die  ersten  Er- 
scheinungsformen seines  Gewebes  vor  sich  hat,  und  von  da  aus  die  weiteren  Um- 
wandlungen bis  zur  Textur  des  Schaftes  am  leichtesten  begriffen  werden  können. 

Der  Haar  balg  [a)  ist  eine  schief  gerichtete  i^nstalpung  der  Lederhaut  von 
verschiedener  LAnge,  und  bei  ansehnlicheren  Kopf-  und  Barthaaren  bis  in  das 
Unterhantzellgewebe  hinabragend,  während  er  bei  Wollhärchen  schon  in  der  oberen 
Hälfte  der  Kutis  sein  Ende  zu  nehmen  pflegt.   Seine  Form  ist  im  Allgemeinen  eine 
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sjlindnBche,  gegen  da«  untere  bünde  Ende  nicht  selten  verjOngt.  Er  besteht, 
wesentlich  dem  Korinm  gleich,  aus  bindegewebiger  Fasermasse,  welche  mehrere 
Schichten  erkennen  lasst,  und  an  die  sich  ftuaser- 
lich  einfach  oder  mehrfach  Bflndekhen  glatter 
Muskeln  [arreclort»  piU  von  Et/Iandt  oder  Haar- 
balgmuskeln) ansetzen^).  Die  Äussere  Schiebt 
des  HaarbalgeB  [welche  bei  fest  gewebter  Um- 
gebung recht  schwach  ausfallen  kann)  zeigt  Unga- 
laufendes  Bindegewebe  mit  gleich  gerichteten 
spindelfArmigen  Kernen,  Ihre  Dicke  pflegt  zwi- 
schen 0,0036—0,0070»"'  zu  schwanken.  An  ihr 
erscheint  ein  eatwickeltesKapülametz;  auch  ein- 
zelne Nerven  hat  man  zur  Zeit  bemerkt. 

Die  mittlere  Lage  des  Haarbalges  ist  in  der 
Regel  die  dickere,  0,0149— 0,0233""  messend. 
Sie  besteht  in  querer  Anordnung  aus  unentwickel- 
tem Bindegewebe  mit  mehreren  Schichten  Un^ 
lieber  Kerne,  welche  an  die  bekannte  Nuklear- 
formatinn  der  kontraktilen  Fiiserzellen  [Koelliker] 
erinnern,  ohne  dasa  jedoch  solche  Elemente  sich 
hier  hätten  sicher  darthun  lassen.  Ein  KaptUar- 
netz  fehlt  auch  hier  nicht ;  seine  Maschen  ver- 
laufen vorwiegend  quer.  Unsere  Mittelschicht 
erhebt  sich  vom  ürunde  des  Balges,  endigt  da- 
gegen nach  aufwarte  schon  in  der  Qegend  der 
TalgdrÜBen. 

Umgehen  ist  ferner  der  menschlicbe  Haar- 
FBJO»    H.  r.  dH     w    d        balg  von  Lymphge«Bsen»). 

Hsnicben.   ä's'""ind"i;ewe*big>  %>  g;  Bedcckt    ist    eodlich  die  ganze  Eineachung 

int"'"  *li*di*''1iinBre°wli'r«i>chiiida'  ^^^  einer  wasserbellen  strukturlosen  Lage  (Fig. 
I  UeberVing  <]»  iniaeien  9cii>ida  in  den  400,  l>,  Fla.  401.  o'i ,  welche  nach  einw&rts  eine 
(bnj  /■  in  Form  Ton  4BFtriaern|;  g  der  feinlmige  Querzeichnung  darbietet,  und  als  mo- 
'im!a<ift'-^i  dt"Hi«riiUi'ii^'t'zei?*n  difizirte  Grenzschicht  des  Fasei^webes  oder  als 
dMllu-ks;  iRiDdeniiciiicht;  th lurihiiti-  eine  Glasmcmbran  betrachtet  werden  kann.  Mit 
igei  u  ,  "^''J^j^jj^'^  et  1 1  na,  manchen  derartigen  Hauten  tbeilt  sie  die  Unver- 
anderlichkeit  in  Säuren  und  Alkalien.  Zwischen 
ibr  und  der  Mittelschicht  erscheint  an  den  grosaen  Tastbaaren  der  SRi^r  eine  ent- 
wickelte kavernöse  Qefftssausbreitung,  welche  nach  oben  in  einem  ringfSrmigen 
venOsen  Sinus  aufhört  [Leydig,  Odmitu,  Ditti  und  Schnbl\ . 

Nach  den  schAnen  Untersuchungen  Wertheim' i^]  endigt  imUebrigen  der  Haar- 
balg nach  unten  nicht  abgerundet,  wie  bisber  die  allgemeine  Annahme  lautete, 
und  es  auch  unsere  Fig.  400  darstellt.  Er  setzt  sich  vielmehr  mit  der  Aussen- 
und  Mitl«lschicht  in  einen  Bindegewebestrang  fort,  welcher  anfänglich  »kelchartigo 
erweitert,  dann  oslengelfOrmig«  verschmälert  ist.  Entweder  die  Richtung  des  Haar- 
balges einhaltend  oder  in  winkliger  Biegung  verläuft  letzterer  eine  kürzere  oder 
längere  Strecke  nach  abwärts,  um  schliesslicb  mit  andern  seiner  QefXhrten  in  ein 
starkes  BindegewebebQndel  der  Tiefe  Oberzugehen. 

Aus  der  Tiefe  des  Balges  erhebt  sich  nun  mit  einem  wenig  faserigen,  mehr 
unentwickelten  kemführenden  Bindegewebe  die  Papille  des  Haares  (i),  welche 
als  ein  modifizirtes  GefQhlswärzchen  der  Haut  angesehen  werden  muss.  Ihre  Form 
ist  konisch  oder  mehr  eiförmig,  wobei  wohl  immer  die  LOngsdimension  die  quere 
Qbertrifil  (so  z.  B.  0,2256"""  Länge  auf  0,1126'"'  Breite).  Sie  enthält  in  ihrem 
Innern  ein  feinmaschiges  Haargetässnetz^j,  und  muss  als  Bildungs-  und  Emäh- 
rungsstätte  des  Haares  bezeichnet  werden. 
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Nerven  hat  man  in  unserer  Papille  nicht  bemerkt.  —  Dagegen  enthält  sie 
beim  Menschen  die  äussere  Schicht  des  Haarbalges  al^  vereinzelte  Fasern, 
welche  hier  und  da  eine  Theilung  darbieten.  Nach  neuen  Forschungen  hat  man 
eine  Endigung  in  der  äusseren  WurEelscheide  erkannt.  Von  Manchen  (Langer-- 
hans^')y  SerUtU]  wird  das  Vorkommen  der  nach  Langerhans  genannten  Terminal- 
kOrperchen  (§  187),  von  Andern  {Merkel  und  auch  Dietlj  dasjenige  der  Tastzellen 
angenommen  ^} . 

Anmerkung:  1}  Man  vergl.  Henle's  allg.  Anat.  S.  292  und  dessen  Handbuch  der 
systematischen  Anatomie  Bd.  2  (Eingeweidelehre)  S.  17 ;  Gerlaeh  a.a.  O.  S.  537 ;  Koelliker^B 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  8.  98  und  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  125;  A.  Biesiadeckiin 
Stricker's  Handbuch  S.  600 ;  £.  Meissner,  Nonnulla  de  hominis  mamtnaliumque  piHs.  Vor- 
pati  \Sb^,  und  dessen  Schrift:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Haare.  Breslau  1854;  Reichert 
in  der  Zeitschrift  für  klinische  Medizin  Bd.  6,  S.  1 ;  Leydig  in  Reichert' ^  und  Du  Boie- 
RegmontTs  Archiv  1859,  8.  677  ;  P.  Chapuis  und  Moleschott  in  des  letzteren  Untersuchun- 
gen zur  Naturlehre  des  Menschen  Bd.  7,  8.  325;  E.  R  J[faff,  Das  menschliche  Haar  in 
seiner  physiologischen,  pathologischen  und  forensischen  Bedeutung.  Leipzig  1866 ;  W.  von 
Nathttsius-Königsbornf  Das  WoOhaar  des  Schafs  in  histologischer  und  technischer  Beziehung. 
Berlin  1866.  —  2)  Koelliker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  1,  8.  52  und  Eylandt, 
Ohservationes  microseopicae  de  museulis  organicis  in  hominis  cute  obvHs.  Dorpati  1850. 
Dies.  />.  21 ;  Henle  im  Jahresbericht  für  1850,  S  40 ;  J.  Neumann  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  57,  Abth.  2,  S.  608.  —  Die  Literatur  der  Tasthaare  ist  eine  sehr 
reiche.  Man  vergl.  Qegenhaur  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  18;  Leydig  in 
Reicheres  Jind  Du  Bois-Regmond* 8  Arch.  1859,  S.  714;  M.  V.  Odenius  (Arch.  für  mikr. 
Anat.  Bd.  2,  8.  436;  M.  J.  Dietl  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64,  Abth.  1,  8.  62,  Bd.  66, 
Abth.  3,  8.  62,  Bd.  68,  Abth.  3,  8.  213] ;  ferner  die  zahlreichen  (leider  mit  manchfachen 
Irrthümern  behafteten)  Angaben  vonJ.Schöblim  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  1  und  260 
Bd.  8,  8.  295  und  655,  Bd.  9,  8.  197 ;  femer  die  gegen  Schöbt  gerichtete  und  vielfach  be- 
gründete Polemik  Stieda^s  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  8,  S.  2T4  und  Bd.  9,  8.  195;  Jobert 
in  den  Ann.  d.  scietic.  nat.  Serie  V.  Tome  16,  ^.  112,  sowie  Comptes  reiidus  Tmne  78,  p. 
1058;  G.  Paladino  e  N.  Lanzilotti-Buonsanti  im  Bulletino  dell  Assosazione  dei  Medici  e 
NaUiralisti  di  Nanoli  1871,  Nr.  7);  E.  Serioli  fs.  das  Referat  im  Centralblatt  1874,  8.  115); 
A.  Redtel,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  23,  S.  254 ;  Merkel  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11. 
S.  644.  ~  3)  Vergl.  die  schöne  Arbeit  von  J.  Neumann,  Zur  Kenntniss  der  Lymphgefässe 
der  Haut  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Wien  1873.  —  4)  G.  Wertheim  in  den  Wie- 
ner Sitzungsberichten  Bd.  50,  Abth.  1,  S.  303.  —  5)  Gerlach  a.  a.  O.  8.  543;  M.  Duval, 
Jaum.  de  vAnat.  et  de  Phys.  Tome  8,  p.  30.  —  6)  S  dessen  Aufsatz  in  Virchoto»  Archiv 
Bd.  44,  8.  325.  Die  Tasthaare  der  Säuger  sind  reich  an  Nerven.  Man  kennt  einen  unter- 
halb der  Ausmündung  der  Talgdrüsen  befindlichen  Ring.  —  7}  A.  von  Mofsisovics  [Vfiener 
Sitzungsberichte  Bd.  71,  Abth.  3,  Sep.-Abdr.)  berichtet  hier  von  derselben  Endigung, 
welche  die  Hornhautnerven  im  vorderen  Epithel  darbieten  (§  1^7). 

§  213. 

Wie  der  Haarbalg  ein  Stück  eingesackter  Lederhaut  ist,  so  wiederholt  die 
äussere  Wurzelscheide  (Fig.  400.  c  und  401.  e. /)  als  untere  Schicht  das  Rete 
Malpighii.  Ueber  die  Bedeutung  der  inneren  Wurzelscheide  (Fig.  400.  d  und 
401.  c.  d)  dagegen  gehen  die  Ansichten  zur  Zeit  noch  auseinander. 

Untersucht  man  den  Eingang  des  Haarbalgs,  so  sieht  man  die  tieferen  Zellen- 
schichten der  angrenzenden  Hautstelle  als  äussere  Wurzelscheide  an  der 
Seitenwand  herabsteigen.  Die  Zahl  der  Lagen  ihrer  kleinen  rundlichen,  kernhal- 
tigen Zellen  (Fig.  400.  c,  Fig.  401.  c  und  Fig.  402.  c)  wechselt  nach  der  Stärke 
des  Haares.  Die  Zellen  selbst  haben  eine  Grösse  von  0,0074 — 0,01 13  "".  Die 
Zellen  der  innersten  Schicht  sind  mehr  abgeplattet,  während  die  der  äussersten  in 
radialer  Richtung  verlängert  erscheinen,  und  hierdurch  an  diejenigen  der  untersten 
Lage  des  Malpight  sehen  Schleimnetzes  der  Haut  erinnern.  Wie  die  äussere  Wur- 
zelscheide  oberwärts  aus  den  Zellen  des  Malpight  sehen  Schleimnetzes  hervorging  ^j , 
setzt  sie  sich,  in  der  Tiefe  des  Haarbalgs  angekommen  (Fig.  400.  e]y  wenigstens 
an  manchen  Haaren,  in  die  Z^Uenmassen  des  Haarknopfs  [h]  fort ,  während  sie 
letztere  bei  anderen  nicht  erreicht. 

Die  innere  )Vurzelscheide2]  zeichnet  sich  durch  ihr  helles,  glasartiges 
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Ansehen  von  der  trüben  Masse  der  Süsseren,  welche  im  Uebrigen  dicker  ist,  aus 
(Fig.  400.  d,  Fig.  'lOJ,  c.  d],  Sie  zeigt  zweierlei  Lagen  grAsscrer  Zellen.  Die 
äussere  Zellenlige  {Fig.  401,  d,  Fig.  402,  u) 
(die  WuTzelscheide  von  HrmU)  besteht  aus 
länglichrunden ,  senkrecht  gestellten ,  glas- 
hellen ,  kernlosen  Zellen  von  0,0377 — 
0,0451"""  Grösse,  welche  kleine,  schmale 
Längsplattchen  zwischen  sich  erkennen  lassen, 
die  bei  der  sprOden  Beschaffenheit  der  ganzen 
Mawe  durch  Druck,  Zerreissung  u.  s.  w.  rasch 
nm  ein  sehr  Aniwhnliches  sich  vergrOssern. 
Ihr  nach  einwärts  aufliegend,  erscheint  in  ein- 
facher oder  doppelter  Lage  ein  von  Haxley 
zuerst  gesehenes  seUlges  Gewebe  (Fig.  401  e.) 


Fig.  41)1.  QntrtcbniU  durah  ein  Kopfbur  uod 
dsitcnHuIg  Tom  Messcben.  <■  HikT!  tObti- 
htBtcl>4B  ae»9elbant  c  innete  ind  d  ksisaie 
Lftg«  d«r  Fogen.iimervDWHFTSlachtilde;  r  Lqa- 
tsre  Wuriplücliffide ;  /  deren  p«riph«ri»cb« 

l.>g>rerltnE«itFt  Zillen;  «  Olurmainbrsn  ie^       FtK.  4(l2.    Zellau  der  WiirMlich>tilsB{    innere  Wnnelicbdde 
Bilgei;  A  dsieen  Mittel  [Chi  cht  undi  Anmen-       nil  der  K<HO'ichtn(a1  nidifiuItv'Hhen  (fr)  Sekichti  «Zellen 
]iga.  der  taiseien. 

402.  h).  Die  Zellen  sind  ebenfalls  wasserklar,  iKilyedrisch  gegen  einander  al^- 
grenzt,  aber  in  der  Längsrichtung  kürzer  und  breiter,  während  in  radialer  ihr  Aus- 
maass  dasjenige  der  Elemente  der  Henk'actien  Lage  übertrifft  (Fig.  401.  c.  rf). 
Dann  —  und  es  ist  das  wichtigsteTJnterscheidungsmerkmal  —  führen  dieZellen  der 
Hiixley'Kbenljage  einen  Kern,  der,  klein  und  schmal,  an  das  Bild  erinnert,  welches 
die  Seitenansicht  der  Nagelzellen  gewahrt  (S.  179.  Fig.  157).  Nach  unten  gegen  die 
Tiefe  des  Haarbalgs  besteht  die  innere  Wurzelscheide  nur  aus  einer  einzigen 
Schicht  heller  kemfflhrender  Zellen,  welche  sich  in  die  peripherischen  Zellen  des 
Haarknopfs  fortsetzen  können.  Aufwärts  gegen  den  Ausgang  des  Haarbalgs  hin 
endigt  dieselbe  ungefähr  in  der  Ü^end  der  Talgdrüsen  plötzlich  mit  einer  scharfen 
ZHckiged  Abgrenzung. 

Anmerkung!  1)  C.  Krame  (Artikel:  -Haut- S.  I!5|  machte  die  schöne  Beobach- 
tung, (lata  beim  Neger  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelschvide  wie  des  Malpighi  v^en 
Schleimnetzi'B  jS.  J63)  braungefArbt  sind.  Odenitis  (a.  a.  U.  S.  ii'S]  traf  in  der  äusseren 
WurzeUcheide  der  Tasthaare  Stachel-  und  Uiffiellen  lg  >iS).  —  2)  l)is  innere  Wurzelscheide 
wurde  anfällglich  vun  Heule  |a.  a.  ü.  S.  302)  aH  eine  Iioniogene,  von  Löchern  durchsetzte, 
gefenslerte  Membran  beschrieben.  Die  zellige  Beschaffenheit  ihres  äusseren  Tbeiles  IcKte 
zuerst  Kohlrnusch  (Göttinjier  gelehrte  Anzeigen  1S13,  S  232)  dar,  welcher  mit  Urauie  alle 
Spalten  fOr  Kunstprodukte  erklärte  Ueher  die  innere  Partie  erhielten  wir  Aufschlüsse  von 
Haxleij  {London  med.  GaittU.  Aorcmier  1S45).  Man  vergl.  noch  AWi/ihhscA  in  3/örtfr'a 
Archiv  1S4ti,  S.  300,  das  grosse  Koellikei^  K\\e  Werk  S.  139  xtaitHenU  im  Jahresbericht  für 
1650,  S.  24. 


62U. 

Wir  und  dud  ;tuin  ei|;en tlichen  Haare  gekommen,   in  deeeen  der  Papille 
inraitEendea  und  nbergFlagerten  Kno|)f  die  Zellenlagen  der  SuMeren  und  inneren 
Wni«elscheide  sich  fortsetzen. 

»er  Haitrknopf  (Fig.  4Ü3.  h)  KeiRt  in 
seiner  ganzen  Masse,  mit  Ausnahme  i'iner 
dannen ,  ihn  bekleidenden  UmhQllung«- 
schickt,  dieselben  dicht  gegeneinander  ge- 
dringten  kleinen  rundlichen  Zellen,  wie  sie 
die  ftttsaere  Wuraelscheide  bildeten  (Fig. 
4ü4.  a).  Sie  fahren  entweder  einen  Inhalt 
farbloser  Moleküle,  oder  ea  erscheinen  in 


F\t.  Alli.    s  7,rtltii  d<:<    aurlnnpfc;    »  Tum  ItaRipn  da> 
^cEiftva :  c  KiadrumufB  mit  ScbutMiAum  iMhinilell  und 
>>*)  cf  In  eimdot  I-IUIcIi-d  lerrallent  i.  /  Zellen  de: 
Fi«.  403.  UlKiiitiiKkBiif . 

ihnen  bald  in  geringerer  Zahl,  bald  in  sehr  groBser  Menge  die  KOmchen  eines  nuch 
der  Haarfarbe  wechselnden  ^gnientea. 

Nach  BufuSrlB  andern  unsere  Zellen  ihre  Beschaffenheit,  und  es  macht  sich  in 
dieser  Umwandlung  bei  vielen  Haaren  ein  Gegensatz  zwischen  dem  Axentheil  und 
der  peripherischen  Partie  jener  geltend,  so  dass  man  eine  Markmasse  (Fig.  40;i. 
*)  und  eine  Rin  densubsta  nz  {/j  unterscheidet. 

Zunächst  sehen  wir  die  Zellen  letcterer  ISoglichrund  werden,  wahrend  der 
Nukleus  noch  die  ureiirtlngUche  sphilTische  Form  bewahrt.  Weiter  aufwärts  wan- 
delt sich  diese  Zelle  unter  Abflachung  zu  einem  (1,0451  "^  und  mehr  an  Lttnge 
betragenden  Plüttchen  um,  dessen  Kern  ebenfalls  lang,  BChraal  und  stAbchenfArmig 
wird  (Fig,  4U4.  b  .  Noch  mehr  aufwärts,  wo  der  Slamm  die  harte,  hornige  Be- 
schaffenheit des  HaaiBchaftes  gewonnen  hat ,  gewinnen  die  Zellen  die  Natur 
dünner  und  platter,  apindel förmiger,  unregelmSssig  gerundeter  l'lättchen  (c.  tl; 
mit  einer  Langen  vergrüsserung  gegen  0,075  I"""  und  zuweilen  unter  einerAbnabme 
dea  Quermessers  bis  zu  0,0045'""  an.  Ihre  Kerne  gestillten  sich  zu  gunz  dOnnen, 
fadenarligen  Spindeln,  oder  verschwinden  endlich  gunz.  Die  Vereinigung  dieser 
Haarplät tchen  zur  Rinden masse  ist  indessen  eine  so  innige,  dasa  wir  am  un- 
versehrten Haare  (Fig.  403.  Ij  keine  Ahnung  ihrer  Exisleni  gewinnen.  Ebenso 
können  wir  durch  mechaniH che  Mittel  nur  Vereinigungen  derselben  in  Form  rauher, 
ateifer  Balken  abspalten.     Erst  auf  chemischem  ^Vege,  durch  die  Anwendung  der 
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Schwefelsäure,  gelingt  es  rasch  und  leicht  unter  Auflösung  des  Bindemittels  das 
Elementa^ebildc  /u  erkennen. 

Untersucht  man  die  Rindenmasse  in  ihrer  Totalität,  so  bemerkt  man,  wie  sie 
von  einem  nach  dem  Kolorit  des  ganzen  Haares  wechselnden  Faibestoff  durch- 
tränkt wild.  Dabei  ist  das  Haar  von  abgesetzten  unregelmfissigenL&ngsBtrichelchea 
durchzogen,  die  Grenzlinien  benachbarter  Haarplfittckien  darstellen,  oder  Streifen 
von  PigmentkOmchen  ihren  Ursprung  verdanken,  welche  letztere  nbrigens  auch  in 
dunkleren  Haaren  in  grosseren  und  breitereu  Onippirungen  auftreten. 

Die  trockne,  harte  Beschaffenheit  des  Haarschaftes  führt  endlich  zum  Ein- 
dringen von  Luftbläschen,  welche  oft  in  sehr  ansehnlicher  Menge  kleine  Längliche 
Hohlräume  im  Innern  der  Haarplättchen  einnehmen.  Wir  werden  bald  einer  der- 
artigüu  viel  au^edchnteren  Luftansammlung  in  der  Markmasse  wieder  begegnen. 


§210. 

Imvorigen§  wurde  erwähnt,  dass  schon  von  den  untersten  Theilen  desHaares 
an  noch  eine  eigenthümliche  dünne  Umhd  11  ungs Schicht  sich  erkennen  läset.  Die- 
selbe gestaltet  srch  nach  aufwärts  zum  Oberhäutchen  oder  der  Kutikula  des 
Haares. 

Untersucht  man  den  Haarknopf  an  seiner  Basis  (Fig.  403),  so  bemerkt  man, 
wie  von  der  Stelle  an,  wo  seine  Zellen  in  die  der  äusseren  Wurzekcheide  fiber- 
zugehen aufhören,  das  Gebilde  von  einer  Doppelschicht  kleiner  blasser,  glasheller, 
gekernter  Zellen  {g)  überkleidet  wird.  Steigen  wir  am  Haare  in  die  Hßhe,  so 
sehen  wir  die  peripherische  Lage  jener  Zellen  mehr  eine  kurze  dickere  Beschaf- 
fenheit bewahren  ;  auch  dann,  nachdem  sie  ihre  Kerne  eingebflsst  haben.  Sie  er- 
strecken sich  bis  an  den  oberen  Theil  des  Haarbalges,  wo  sie  ihr  Ende  nehmen. 
Da  man  sie  vielfach,  vom  Haare  abgelöst,  der  inneren  Wurzelscheide  aufli^end 
findet,  hat  man  in  ihnen  ein  Oberhäutchen  der  letzteren  erblicken  wollen  *) . 

Wichtiger  sind  die  Zellen  der  Innenschicht,  welche  dem  Haare  nach  aufwärts 
nicht  verloren  gehen,  vielmehr  sich  Ober  den  ganzen  Schaft  erhalten,  und  dem- 
selben eine  eigenthOmliche  Querzeichnung  verleihen.  Diese  Zellen  gewinnen  schon 
um  die  oberen  Theile  des  Haarknopfs  eine  mehr  verlängerte  Form  und  mehr  und 
mehr  eine  schiefe  Stellung  gegen  die  Oberfläche  des  letzteren.  Unter  Verlust  ihrer 
Nuklearformation  und  unter  fortgehender  Abplattung  (Fig.  403.  /)  gestallen  sie 
sich  allmähÜch  zu  einem  kSysleme  schief  aufgerichteter,  dünner,  glasheller  Schflpp- 
chen(Fig.404.e./)  von  0,0377  —  0,0451  "",  welche  sich  dachziegel förmig  decken 
in  der  Art,  dass  die  zunächst  gelegene  untere  Zellen- 
reihe  der  höheren  bis  zu  ihrem  freien  oberen  Rande 
aufliegt.  So  entstehen  auf  der  Oberfläche  des  unver- 
änderten Haarschafts  Systeme  feiner,  unregelmässig 
welliger  oder  zacken färmiger  Qnerlinien  (Fig.  405 
und  403./"),  welche  durch  kurze,  schiefe  Längs - 
linien  netzartig  verbunden  sind^).  Am  Seitenrande 
Fi K.  105,  Oberhiotchen  a»B  mensch-  des  Haares  gelingt  es  zuweilen,  die  oberen  Ränder 
'  mi'"  d^Mdero  ohna  m"  imM.e"'  uBserer  Zellen  in  Form  kleiner  Zacken  vom  Schafte 
abstehend  zu  erhalten.  Zur  Darstellung  dieser  Ober- 
hautzellen  empfiehlt  sich  Natronlauge,  mehr  noch  die  Schwefelsäure. 

Es  ist  uns  endlich  noch-die  Axenpartie  des  Haares,  dieMarkaub  stanz'}, 
übrig  geblieben.  Dieselbe  stellt  jedoch  keineswegs  einen  int^rirenden  Bestand- 
theil  unserer  Gebilde  dar,  indem  sie  den  Wollhärchen  gewöhnlich  fehlt,  und  auch 
den  KopßiBareQ  häufig  stellenweise  oder  gänzlich  al^ht.  Sie  erscheint  als  ei^ 
Streifen,  welcher  den  dritten  oder  vierten  Theil  der  Haardicke  einnimmt  (Fig.  403. 
m.  n,  Fig,  405). 
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Während  an  der  Qrense  des  Haarknopfs  gegen  den  beginnenden  Schaft  ausser* 
lieh  die  2iellen  «ich  verlängern,  und  die  Umwandlungen  zu  den  charakteristischen 
Haarplätichen  beginnen,  gestalten  sich  die  des  inneren  Theiles  meist  in  mehrfacher 
Lage  zu  grösseren,  0,0151 — 0,0226"" betragenden,  eckig  gegen  einander  begrenz* 
ten  Zellen  (Fig.  403.  k),  welche  bald  ihre  Kerne  verlieren  und  vertrocknen.  Da- 
gegen erlangen  ^e  in  ausgedehntester  Weise  eine  Menge  kleiner  Hohlräume  im 
Zelleninhalte,  welche  sich  mit  entsprechenden  Luftbläschen  erfOllen,  die  bei  ihrem 
winzigen  Ausmaasse  das  Bild  von  Fett-  oder  Pigmentmolekülen  gewähren  (Fig.  403. 
m) ,  und  für  solche  auch  lange  Zeit  hindurch  genommen  wurden.  Sie  geben  der 
Markmasse  des  weissen  Haares  bei  auffallendem  Lichte  ein  silberweiss  erglänzen- 
des Ansehen,  während  bei  gefärbten  Haaren  die  lufthaltige  Axensubstanz,  nach 
dem  jedesmaligen  Kolorit  durch  die  Rindenschicht  tingirt,  hindurchschimmert. 
Durch  passende  Behandlung  lässt  sich  die  Luft  des  Marks  ähnlich  wie  ans  dem 
Knochenschliff  austreiben,  um  beim  nachherigen  Trocknen  rasch  sich  wieder  ein- 
zufüllen "*). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Aof//iX;«r  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  135.  —  2)  Bei  stär- 
kerer Umbiegung  des  oberen  Randes  der  Oberhautsellen  treten  die  Querlinien  breiter  her- 
vor. An  ausgerissenen  Haaren  entsteht  gegen  den  Haarknopf  hin  häufig  eine  ausgedehn- 
tere Zurfickbiegung,  so  dass  wir  den  Anschein  umwickelnder  Querfasern  gewinnen.  Verffl. 
Henle'B  aüg.  Anat.  S.  294  und  dessen  Jahresbericht  für  1846,  S.  60.  —  3)  Die  Marksub- 
stanz ist  der  einzige  Theil  des  Haares,  über  welchen  bis  zur  Stunde  erhebliche  Verschieden- 
heiten der  Ansichten  herrschen.  Der  Luftgehalt  wurde  zuerst  von  Griffith  {London  med. 
Gazette  1848,  p.  844)  nachgewiesen.  Hierüber  kann  kein  Zweifel  mehr  existiren.  Steinlin 
{HetUes  und  fyeufer'%  Zeitschrift  Bd.  9,  S.  288)  deutete  die  Markmasse  als  einen  in  das 
Haar  hineinragenden,  aus  Zellen  bestehenden  Fortsatz  der  Haarpapüle,  welcher  im  untern 
Theile  noch  gefässhaltig  und  mit  weichen  Zellen  versehen  ist,  während  aufwärts  dieGefftsse 
obliteriren,  die  Zellen  schrumpfen,  und  Luft  an  ihre  Stelle  tritt,  so  dass  also  die  Marksub- 
stanz von  dem  vertrockneten  Theile  der  Haarpapüle  dargestellt  wird.  Bekhert  lässt  im  In- 
nern der  Markmasse  den  vertrockneten  Rest  der  Haarpapüle  als  zarten  Azenstrang  ähnlich 
der  »Federseele«  übrig  geblieben  sein.  Bei  Säugethieren  Kommt  aUerdinn  eine  solche  Ver- 
längerung derHaarpapnie  in  den  Schaft  der  Haare,  und  zwar  hoch  hinauf,  vor,  welche  dann 
vertrocknet ;  für  den  Menschen  erscheint  sie  mehr  als  zweifelhaft.  Unsere  im  Text  gege- 
bene Darstellung  ist  die  Tcrbreitetste  und  wohl  der  einfachste  Ausdruck  der  Beobachtung. 
Vielfach  mögen  allerdings  Kommunikationen  zwischen  einzelnen  Zellenresten  vorhanden 
sein,  wodurch  sich  die  rasche  Erneuerung  der  Luft  erklärt.  —  Die  Markzellen  sah  zuerst 
H.  Meyer  [Froriep'B  N.  Notizen  Bd.  16,  S.  49).  Geläugnet  wurden  die  Zellen  des  Marks 
von  A.  Smess  [Henle%  und  PfeuM^  Zeitschr.,  3.  R.,  Bd.  5,  S.  3).  —  4)  Nach  P%ncu9 
(Arch.  f.  Dermatologie  und  Syphilis  1873)  soll  die  Haarfärbune  gewöhnlich  von  dem  kör- 
nigen Pigment  der  Kinde  abhängen.  Fehlen  letzteres  undLuftbläschen  hier,  dann  bestimme 
die  Marksubstanz  das  Kolorit. 

§216. 

Die  Haare  rechnet  man  gleich  der  Oberhaut  und  den  Nägeln  bekanntlich  zu 
den  sogenannten  Horngeweben,  indem  aus  allen  durch  Behandlung  mit  Alka- 
lien ein  Gemenge  umgewandelter  eiweissartiger  Stoffe  erhalten  werden  kann,  wel- 
ches den  Namen  von  Hornstoff  oder  Keratin  (S.  22)  trägt.  Die  verwickelte 
Textur  des  Haares  lässt  disses  Resultat  hier  noch  werthloser  als  bei  den  beiden 
anderen  einfacheren  Geweben  ersdieinen. 

Die  mikrochemischen  Beaktionen  ^j  zeigen  uns  an  dem  Haare  und  seinen 
Hüllen  die  jungen  neugebildeten  Zellen  noch  aus  gewöhnlicheren  eiweissartigen 
Materien  aufgebaut,  so  dass  schon  schwächere  Eingriffe,  Einwirkung  von  Essig- 
säure und  verdünnteren  Alkalisolutionen ,  die  Membranen  und  bald  darauf  die 
letzteren  auch  die  Kerne  zerstören.  Es  ist  dieses  bei  dem  Malp%ghi%t^eü.  Schleim- 
netz des  Haarbalgs,  seiner  äusseren  Wurzelscheide,  ebenso  beim  Haarknopf  der 
Fall.  Auf  der  anderen  Seite  tritt  uns  in  den  Zellenlagen  der  inneren  Wurzel- 
scheide und  dem  Oberhäutchen  des  Haares  (abgesehen  von  den  untersten  an  den 
Haarknopf  angrenzenden  Partien  beiderlei  Gewebe)   eine  frappante  Unverändert 
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lichkeit  entgegen  ,  indem  konzentrirtere  Sehwefelsäure  und  Alkalilösungen  die 
Zellen  längere  Zeit  nicht  angreifen,  ja  nicht  einmal  ein  erheblicheres  Aufquellen 
herbeiführen,  so  dass  hier  jedenfalls  eigen thümliche  Mischungsverhältnisse  vor- 
liegen müssen. 

Die  Zellenplättchen,  welche  trocken  und  verhornt  die  Binde  des  Haarsohafbs 
bilden,  trennen  sich  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  leicht  von  einander.  Alka- 
lien rufen  ein  Aufquellen  der  Rindenmasse  herbei,  und  lösen  als  verdünnte  Solu- 
tionen in  der  Wärme  das  Ganze  auf. 

Auch  die  Zellen  der  Markmasse  können  aus  ihrem  geschrumpften  Zustande 
durch  letztgenannte  Reagentien  zur  alten  prallen  Form  zurückgeführt  werden. 

Die  wasserhelle  Innenschicht  des  Balges  endlich,  wie  erwähnt^  zeigt  die  Un- 
veränderlichkeit  elastischer  Glashäute. 

Die  Löslichkeit  des  Haares  in  Kali-  und  Natronlauge  unter  vorherigem  Auf- 
quellen wiederholt,  wie  schon  bemerkt,  das  Verhalten  von  Epidermis  und  Nagel- 
gewebe. Die  Masse  des  Haares  liefert  bei  der  Verbrennung  ähnliche  Resultate 
wie  jene  beiden  2] .   Als  Beispiel  stehe  hier  die  prozentische  Bestimmung  van  Laer^  : 

C  50,65 

H  6,36 

N  17,14 
O  20,85 
S  5,00 

Die  Menge  des  Schwefels  mit  4 — 5%  erscheint  sehr  bedeutend'^). 

Der  diffuse,  das  Rindengewebe  des  Haares  durchtränkende  Farbestoff,  ebenso 
das  körnige  Pigment  unseres  Gebildes  sind  noch  nicht  näher  erforscht.  Das  Fett, 
welches  aus  dem  Haare  in  wechselnder  Menge  ausgezogen  wird,  scheint  die  ge- 
wöhnlichen Neutral  Verbindungen  des  Organismus  zu  enthalten.  Es  stammt  wohl 
grösstentheils  von  den  Talgdrüsen. 

Die  Aschenbestandtheile  betragen  0,54 — 1,85^0-  •  Sie  bestehen  neben  in 
Wasser  löslichen  Salzen  aus  phosphorsaurem  und  schwefelsaurem  Kalke,  Kiesel- 
erde*) und  Eisenoxyd  (0,058 — 0,390  %) .  Mangan  hat  man  in  neuerer  Zeit  ver- 
misst,  während  es  früher  von  Vauqueh'n  angegeben  ^urde.  Das«  der  Eisengehalt 
des  Haares  mit  dessen  Kolorit  etwas  zu  thun  habe,  ist  wohl  eine  Fabel. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  hinsichtlich  des  Mikrochemischen  und  der  Mischung 
überhaupt  Mulder's  physiol.  Chemie S.  570;  Corw^'s  physiol.  Chemie  S.  660;  ^ÄÄne'sphysiol. 
Chemie  8.  424 :  Koetliker's  grosses  Werk  a.  a.  O.  —  2)  Analysen  rühren  her  von  Scherer 
(Annalen  Bd.  40,  S.  55)  und  van  Laer  (a.  a.  O.  fid.  45,  S  147).  Von  Bihra  (Annalen  Bd. 
96.  S.  290)  erhielt  durch  Kochen  der  Haare  einen  an  Leim  erinnernden  (unreinen)  Körper 
der  möglicherweise  als  Interzellularsubstanz  zu  betrachten  ist.  —  3)  Schwefelbestimmungen 
bei  van  Laer  (a.  a.  O.  S.  178)  und  von  Bibra  (Annalen  Bd.  96,  S.  291).  —  4)  Ueber  die 
Kieselerde  der  Haare  vergl.  man  Gorup  in  den  Annalen  Bd.  66,  S.  321  und  in  seinem  Werke 
S.  606. 

§  217. 

Haare  ^)  finden  sich  fast  über  die  ganze  Körperoberfläche  des  Menschen  vor. 
Vermisst  werden  sie  am  oberen  Augenlide,  an  den  Lippen,  der  Hohlfläche  der 
Hand  und  des  Fusses,  ebenso  der  Rückenseite  des  letaten  Finger-  und  Zeheii- 
gliedes,  endlich  an  der  inneren  Fläche  der  Vorhaut  und  auf  der  Eichel.  Sie  bieten 
im  Uebiigen,  was  Massenhaftigkeit  betrifft,  sehr  bedeutende  Differenzen  dar ;  wie 
sich  schon  aus  dem  Wechsel  ihrer  Dicke  von  0, 15"*"^  und  mehr  bis  herab  zu  0,01  öS"''" 
ergibt.  Man  unterscheidet  dünne,  biegsame  Wollhärchen  [Lanugo]  und  stärkere, 
bald  mehr  biegsame,  bald  mehr  starre  Haase,  ohne  dass  eine  scharfe  Orenze  zu 
ziehen  wäre.  Die  dicksten  sind  die  Bart-  und  Schamhaare.  Auch  die  Länge  des 
freien  Theiles  wechselt  ausserordentlich,  von  1 — 2'"  kleiner  WoUhärohen  bis  4 
imd  5',  wie  wir  es  an  den  Kopfhaaren  der  Frauen  sehen.  —  Manche  Haare  bleiben 
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trotz  ihrer  Stfirke  auffallend  kurz;  bo  Augenbrauen  (Sup^rrib'a) ,  Augenwimpern 
(CVÄa),  Haare  am  Naseneingang  [Vibrissae].  Die  schlichte  oder  gekräuselte  Be- 
schaffenheit der  Haare  hängt  von  der  Form  ihres  Schaftes  ab,  welcher  bei  derersteren 
auf  dem  Querschnitt  rundlich,  bei  letzterer  oval,  selbst  nierenförmig  erscheint. 

Die  Stellung  ist  eine  vereinzelte  oder  paarweise  und  in  kleinen  Gruppen.  Die 
schiefe  Richtung  der  Bälge  bringt  eine  Menge  verschiedener  Stellungs Verhältnisse 
an  den  einzelnen  Lokalitäten  herbei  [Esc/iric/ti^]].  Die  Zahl  der  Haare  einzelner 
Körperstellen  variirt  sehr  bedeutend,  so  dass,  während  auf  den  vierten  Theil  eines 
Quadratzolls  am  Scheitel  291)  gezählt  wurden,  man  auf  der  gleichen  Fläche  nur 
39  Barthaare  und  13  Härchen  für  die  Vorderseite  des  Schenkels  getroffen  hat 
[  Wiihof] .  Dass  hier  eine  Menge  individueller  Verschiedenheiten  mit  unterlaufen, 
bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

Die  Haare  zeichnen  sich  durch  eine  bedeutende  Festigkeit  und  Dehnbarkeit 
aus.  Sie  können  eine  beträchtliche  Last  tragen,  ohne  zu  zenreiasen,  und  nehmen, 
wenn  die  ausdehnende  Gewalt  nicht  allzugross  war,  die  alte  Länge  so  ziemlich 
wieder  an.  Dio  trockne,  verhornte  Beschaffenheit  macht  sie  zu  sehr  ausdauernden 
Körperbestandtheilen  (Mumienhaare) .  Sie  ziehen  im  Uebrigen  begierig  Feuchtig- 
keit von  aussen  an ;  einmal  den  Wasserdunst  der  Atmosphäre,  dann  vom  Haar- 
knopfe aus  die  Flüssigkeit  der  Umgebung.  Auf  letzterem  Vermögen  beruht  der 
Stoffwechsel  des  Schaftes,  welcher  trotz  der  trocknen  Beschaffenheit  desselben 
nicht  ganz  unbedeutend  erscheint,  wie  namentlich  Fälle  eines  raschen  Ergrauens 
darthun  ^) .  Die  Luftansammlung  im  Marke  trifft  mit  einem  Eintrocknungsprozesse 
zusammen.  Aber  auch  mit  dem  Fett  der  Talgdrüsen  durchtränkt  sich  der  Haar- 
schaft. Man  kann,  wie  Henle  richtig  sagte,  aus  dem  Zustande  der  Haare,  ihrer 
Sprödigkeit  einerseits  und  ihrem  weichen,  biegsamen,  glänzenden  Aussehen  an- 
dern theils,  die  physiologische  Beschaffenheit  des  Hautorganes  erkennen. 

Die  Ernährung  und  das  Wachsen  des  Haares  geschehen  in  ganz  ähnlicher 
AVeise  wie  beim  Nagel  (S.  180).  Durch  einen  Theilungsprozess  findet  eine  Zel- 
lenvermehrung am  unteren  weichsten  Theile  des  Haarknopfs  statt,  unterhalten 
durch  das  von  den  Blutgefässen  des  Balges  und  ganz  besonders  der  Haarpapille 
gelieferte  Bildungsmaterial.  Wie  das  Waehsthum  des  Nagels  durch  Abschneiden 
des  oberen  Endes  beschleunigt  werden  kann,  so  auch  bei  unseren  Gebilden  (Rasi- 
ren der  Barthaare) .  Umgekehrt  scheint  für  beide  Theile,  wenn  sie  unbeschnitten 
in  ihren  natürlichen  Verhältnissen  gelassen  werden,  mit  einer  gewissen  Länge  die 
Grenze  des  Wachsens  einzutreten.  —  Früher  sahen  wir,  dass  der  Nagel  sich  voll- 
kommen regeneriren  kann,  so  lange  sein  Bett  unversehrt  bleibt.  Ebenso  das  Haar, 
wenn  dessen  Balg  nicht  zerstört  wurde.  Von  dieser  Regeneration  wird  zu  Anfang 
des  Lebens  ein  reichlicher  Gebrauch  gemacht.  Aber  auch  später  findet  eine  Neu- 
bildung der  Haare  statt,  da  der  gesunde  menschliche  Körperj^)  unter  Schwinden  der 
Wunsel  jährlich  eine  grosse  Menge  von  Haaren  einbüsst.  Das  zur  Abstossung 
bestimmte  Haar  zeigt  den  unteren  Theil  angeschwollen,  ohne  die  frühere  Exka- 
vation der  Papille.  Dieses  ist  der  »Haarkolbeno  {Henie).  Später  nach  Ab- 
trennung von  der  Papille  zerfällt  das  Ding,  sich  zersplitternd,  besenartig  in  ein- 
zelne Theile. 

Pincus  ^)  fand  für  das  normale  Kopfhaar  in  mittleren  Jahren  einen  täglichen 
Durchschnitts- Verlust  von  55 — 60  Exemplaren,  bei  Kindern  von  90  und  im  höhe- 
ren Alter  von  120.  Beginnt  Kahlköpfigkeit  sich  einzustellen,  so  werden  die  Haare 
dünner  und  dünner. 

Wie  die  Wachsthumsphänomene  des  Nagels  durch  JBerlkold  genauer  studirt 
wurden,  ist  es  auch  mit  den  Haaren  der  Fall  gewesen  ^) .  Die  Haare  wachsen 
rascher  bei  Tage  als  in  der  Nacht,  schneller  in  wärmerer  als  kälterer  Jahreszeit,  leb- 
hafter bei  häufigem  Abschneiden.  Bcurthaare,  nach  je  12  Stunden  abrasirt,  ergeben 
für  ein  Jahr  berechnet  ein  Waehsthum  bis  zu  12",  solche,  die  alle  24  Stunden 
weggenommen  werden,  nur  bis  '^^f^',  nach  B6  Stunden  rasirt  nur  bis  6*^/4". 
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Aamerkung:  1]  Man  vergl.  Eblr.  Die  Lehre  vnn  den  Hauen  in  der  gesunrnten  or- 
ganischen Natur,  2  Bde.  Wien  1831  ;  Benlca  allg.  Arat.  S.  305,  —  2)  MäUtr'»  Aichiv 
lb37,  S.  37.  —  :(j  So  theilt  un»  i.  Land'jU  ( rwAnw's  Arthiv  Bd.  ;i.i,  S.  576)  die  (Jnter- 
»uchiing  des  in  einer  Nacht  ergrauten  Haaren  mit.  Er  fand  keine  Vt'ränderung  de»  Farbe- 
stoffe«,  sundern  die  Entiricklung  reichlicher  Luftblüschen  im  Haarschaft,  deren  Menge 
leUUrem  trot«  de»  PJEmenles  eine  Torwiegend  weiwe  Farbe  verlieh.  Das  Auftreten  derar- 
tiger Luftmassen  erscoeint  r&thielhart.  —  A)  Wohl  als  ein  Kest  des  periodischen  Haar- 
wechsela  der  Säugethiere.  —  5)  Vircliine'&  Archiv  Bd.  37,  S.  \^  und  Archiv  von  Reiehtrt 
und  Du  BoU-Rt'jmond  1871,  S.  5S.  —  6)  ai«ller'»  Archiv  1850,  S.  157. 


§  218. 

Wie  Valmlm  ')  fand  und  später  Koelllker  in  aua fflhrlich er  b'nl ersuch ung ')  be- 
Btätigte,   bilden  sich  die  ersten  Anlagen  der  Haare  bei  menachlichen  Frach- 
ten am  Ende  des  dritten  und  zu  Anfang  des  vierten  Monats,  und  itwar  zunächst  an 
Stirne  und  Augenbrauen.    Es  entstehen  hier  (Fig.  406}  durch  einen  Wucherungs- 
prozess  der  Zellen  des  Malpightanhan  Schleimnctzes  [b]  kolbige  oder  wantenfUrmige 
Zeltenhaufen  (m)  von  0,0451  """,   welche  schief  in  die  Kutie  sich  einsenken,   und 
den  angrenzenden  Theil  derselben  vor  sich  her  eindrücken.     Diese  Zellen  nehmen 
rasch  an  Zahl  bu,  bo  daw  das  HSafchen  grAsser  und  mehr  flaschenfOrmig  erscheint. 
Jetzt  bemerkt  man    das  letztere  einhüllend  eine 
homogene,     wasseihelle,     dflnne    Membran    {i), 
die  glashelle  Innenschicht  des  spfttercn  Haarbalgs, 
um  welche  allmählich  Susserlich  die  Lederhaut  zu 
den  peripherischen  Theilen  des  Balges  sich  um- 
wandelt.  Bis  zu  dieser  Stufe  verhalten  sichHaar- 
und  Schweissdrfl  Ben  anläge  (§  200)  gleich*]. 

Wahrend  anfilnglich  unser  ganzer  Zellenh  au - 
_,     ,„    ^,  .    „        ,       ,  ,    ,  fen  gleichartig  und  solid  erschien,  macht  sich  bald 

Flg.  40fi.    Lrnle   lUHranlftf^   bni    «in««  ,      "„       ,        "^  ,     ,  ,  '  ,     .,  . 

■■B>.ckiich*n  Embire  Ton  1«  Wochi-ii.  eine  Sonderung  zwischen  einem  Axentheile  und 
HMpmBUgfl  "^gi.-hiii"!  «Te  fiberMeWand«  einer  peripherischen  Schicht  geltend.  Ersterer  wird 
"'"•-  zum  HaareunddesaeninnererWunselscheide,  letz- 

tere zur  Süsseren  *) .  Die  Zellen  der  zuletzt  genannten  Lagen  verlängern  sich  quer- 
flber,  wahrend  diejenigen  des  Axentheiles  der  Hearanlage  in  der  L&ngarichtung 
wachsen.  So  ist  es  in  der  I8ten  Woche  des  Fruchtlebens  der  Fall,  wo  der  Zellen- 
haufen schon  eine  Lange  von  0,0226 — 0,0451"""  erreicht  hat. 

Bald  beginnt  in  der  inneren,  unterwSrts  verbreiterten,  nach  oben  zugespitzt 
auslaufenden  [also  kegelftjrmigen)  Masse  eine  neue  Sonderung,  indem  die  Rinden- 
echicht  ihrer  ZeUen  als  innere  Wurzelscheid«  glashell  durchsichtig  sich  gestaltet, 
während  die  Axenpartie,  welche  zum  Haarknopf  und  dem  Haarschaft  wird,  dunk- 
ler bleibt.  Die  Haarpapille  ,  nachträglich  entstanden ,  ist  in  dieser  Zeit  ebenfalls 
deutlich  zu  erkennen. 

Das  somit  angelegte  eigentliche  Haar  zeigt  sich  anftnglich  kurz  und  mit  sehr 
starker  innerer  Wurzelscheide  versehen,  aber  ohne  eine  erkennbare  Marksubstanz. 
Es  nimmt  allmählich  eine  grossere  Länge  an,  dringt  in  die  unteren  Zellen  der 
Epidermis  ein,  welche  es  entweder  unmittelbar  oder  erst  nachträglich,  nachdem  es 
sich  umgebogen  und  in  schiefer  Richtung  noch  eine  Strecke  weit  votgeschoben 
hatte,   durchbricht. 

Die  anderen  Haare  entstehen  ganz  ähnlich,  aber  etwas  später.  Zu  Ende  des 
sechsten  oder  Anfang  des  siebenten  Monats  ist  der  Durchbruch  der  meisten  Haar^ 
erfolgt.     Die  in  solcher  Weise  hervorbrechenden  Haare  erscheinen  dflnn  und  hell. 

Hinsichtlich  der  Neubildung  von  Haaren  ist  zu  bemerken,  dass  schon  während 
des  embryonalen  Lebens  ein  Theil  der  Wollhärchen  ausßllt,  und  dem  Frucht- 
wasser sich  beimischt.  Nach  der  Geburt  gewinnt  jener  Haarwechsel  an  Ausdeh- 
nung i   es  entstehen  neue  Haare  an  Stelle  der  alten.      Auch  in  späterer  Lebenszeit 
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zeasirt  beim  Menachen  jener  Keubildungsprozes»  nicht.     Bei  Sängethieren  kommt 
bekanntlich  «in  periodischer  ausgedehnter  Haarwechael  vor. 

Ueber  diese  Voigftnge  ist  leider  noch  keine  Uebereinstimmung  der  Ansichten 
erzielt  worden. 

KoelUker  beobachtete  zuerst  den  Ersatz  der 
Haare  an  den  Augenwimpern  des  einjährigen 
Kindes  (Fig.  407).  Nach  seinen  Angaben  be- 
merkt man,  wie  zunächst  der  Haarkolben  von 
seiner  Papille  sich  abgetrennt  hat,  und  wie  von 
letzterer  aus  die  Anlage  eines  neuen  Haares 
als  keglige  Masse  [A,  tn]  stattfindet,  welche 
das  alte  somit  von  seinem  Boden  und  bis  in 
den  Haarknopf  verhornte  gelöste  Haar  [d.  e] 
vor  sich  liegen  hat.  Jene  [B)  wandelt  sich  in 
einen  Haarknopf  (/]  und  Haarschaft  [l.  h] 
mit  innerer  Wurzelscheide  (^]  in  ganz  ähn- 
licher Weise  um,  wie  wir  es  bei  der  ersten 
Haaranlage  des  Fötus  kennen  gelernt  haben. 
An  dem  älteren  früheren  Haare  [B,  d.  e) 
schwindet  schon  anfänglich  die  innere  Wur- 
zelscheide, und  das  neue  treibt  seine  Spitze 
neben  dem  vorgeschobenen  älteren  zur  Oeff- 
nung  des  Balges  heraus,  um  nach  dem  Aus- 
fallen des  letzteren  den  Balg  später  allein  zu 
behaupten.  Man  hat  bei  diesem  Prozesse  ein 
weiteres  Herabwuchem  des  Hiutrbalgs  in  die 
Lederhaut  behauptet  (iTo^Z^tfr) ,  eine  Annahme, 
welche  von  anderen  Beobachtern  bestritten 
wird. 

Jene  Neubildung  des  Haares  von  der  alten 
Papille  aus  halten  wir  nach  demjenigen ,  was  wir  selbst  und  Andere  gesehen,  für 
richtig.     Ob  damit  jedoch  das  Qanze  des  Haarwechsels  gegeben  ist,  steht  dahin. 

Nach  den  Angaben  Siieda'%  und  Feiertaff%  seines  Schülers,  verkümmert  da- 
gegen  die  Papille  des  Haares,  welches  abgestossen  werden  soll.  Ein  Best  jener 
indifferenten  Bildungszellen,  aus  welchen  wir  die  spezifischen  Gewebe  des  Haares 
haben  hervorgehen  sehen  (§  214),  bleibt  imGrunde  des  Haarbalges  zurück,  wuchert 
dann  in  die  Lederhaut  herunter,  wird  jedoch  gleichzeitig  durch  eine  von  letzterer 
neugebildete  Papille  eingestülpt.  Aus  unsrer  die  Papille  deckenden  Zellenmasse 
entsteht  das  neue  Haar. 

Dass  unter  normalen  Verhältnissen  in  späterer  Lebenszeit  die  ganze  Haaran- 
lage mit  Balg  und  äusserer  Wurzelscheide  sich  neu  zu  bilden  vermöge,  ist  wahr- 
scheinlich; ja  WertAeim  glaubt  für  den  Haarwechsel  des  Menschen  ein  solches 
Verhältniss  als  Regel  ansehen  zu  müssen.  Doch  bedarf  der  Gegenstand  genauerer 
Prüfung. 

Dagegen  kommen  solche  pathologische  Neubildungen  der  Haare  und  Bälge 
unzweifelhaft  und  unter  sonderbaren  Verhältnissen  vor.  Man  begegnet  ihnen  auf 
Schleimhäuten,  aber  nur  höchst  selten,  sowie  auf  der  Innenfläche  mancher  Balgge- 
schwülste oder  Kysten  in  der  Haut  und  dem  Ovarium,  wo  die  Kystenwand  eine 
der  äusseren  Haut  des  Menschen  gleiche  Beschaffenheit  annahm,  und  nicht  blos 
Haare  und  Talgdrüsen,  sondern  auch  Schweissdrüsen  bildete  ^) .  Transplantationen 
der  Haare  nebst  den  Bälgen  gelingen  ebenfalls. 

Zum  Ausfallen  bestimmten  Haaren  begegnet  man  allerdings  häufig  genug  bei 
der  Untersuchung  der  Bälge.  Dieselben  haben  die  Papille  verlassen,  auf  welcher 
junge  Zellen  und  Pigment  zu  erkennen  sind.     Der  Kolben  selbst  bietet  ein  zer- 


Vig.iff!.  AQSfeio|fen«AiimawiBp«rndet  ain- 
jftbrigenKinde«  mit  •inerfleabildang  des  Haa- 
res im  Oriinde  des  Sackes.  A  Frtkhere,  B  sni- 
tere  Stufe ;  a  inssere,  g  innere  Wnrzelsclieide ; 
d|  Knopf  Q.  s  Schaft  des  alten  Haares  ;  i  Talg« 
driisen ;  k  Qftnffe  Ton  Sohweissdrftsen ;  e  trich- 
terförmige Ornoe  am  Grunde  der  neuen  Haar- 
anlaffe,  welche  letztere  in  Fig.  X  bei  m  noch 

fleichartig  sich  zeigt,  wfthrend  Fig.  B  den 
[aarknopf  /,  Haarstamm  b  mit  der  Spitze  h 
erkennen  lisst. 
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fasertes,  besenartiges  Ansehen  dar,  und  ist  gleich  dem  ganzen  Haare  bleicher  nnci 
pigmentfrei  ^] .  Unter  demselben  erscheint  dann  wiederum  eine  bald  kürzere ,  balfl 
längere  Verengerung  von  Wurzelscheiden  und  Balg.  In  letzterem  kann  man  auf 
ein  neugebildetes  kleines  Haar  stossen  ^j . 

Anmerkung:  1)  Entwicklungsgeschichte  S.  275,  —  2)  Zeitschr.  f.  wias.  Zool.  Bd. 
2,  S.  7J.  Man  vergl.  ferner  über  Entstehung  und  Neubildung  der  Haare  Simon  inMiifier's 
Archiv  1841,  S.  ;iGl ;  Steinlin  [Henleti  und  Pfeufer^s  Zeitschr.  Bd.  9,  S.  288);  Reissner 
a.  a.  O. ;  Remak  a.  a.  O.  S.  98 ;  Langer  (Denkschriften  der  Wiener  Akad.  Bd.  1,  Abth.  2, 
S.  1) ;  Wertheim  a.  a.  O. ;  Kutznetzoff  in  den  Wiener  Sitningsber.  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  251 ; 
L.  Stieda  in  Reichert^a  und  JDu  Bois-Reymonda  Archiv  1867,  S.  517,  Götie  im  Arch.  für 
mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  273  und  /.  Feiertag ^  Ueber  die  Bildung  der  Haare.  Borpat  1875. 
Diss.  —  Doch  wird  dieses  von  OUtte  nicht  bestätigt,  welcher  das  anfängliche  Vorhanden- 
sein der  Haarpapille  erkannte.     —    4)  Auch  hier  weicht  die  Götte'ui^fi  Auffassung  ab.  — 

5)  So  entstandene  Haare  sind  theils  Wollhaare,  theib  stbrkere  und  von  ansehnlicher  Länge. 
Sie  können  abgestossen  als  knauel-  und  zopfartige  Massen  in  der  Kyste  gelegen  sein.  — 

6)  Völlig  anders  fasst  Götte  das  bekannte  Biid  auf^  Er  nennt  jene  Haare  »Schalthaare«, 
und  lässt  sie  unabhängig  getrennt  von  Haarpapillen  entstanden  sein.  Für  ihn  giebt  es  also 
zweierlei  Bildungstbrinen  der  Haare,  PapiUen-Haare  und  papillenlose ,  d.  h.  eben  jene 
Schalthaare.  —  7}  Ueber  senile  Veränderungen  der  Haut  und  der  Haare  s.  man  J.  Neu- 
mann  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  59,  Abth.  1,  S.  47. 

§  219. 

Die  bisher  geschilderten  Gewebe  verbinden  sich  in  sehr  manchfadier  Weise 
und  unter  sehr  verschiedenartiger  äusserer  Form  mit  einander  zu  den  einzelnen 
Organen  oder  Werkzeugen  des  Körpers .  Diese  Organe,  deren  Leistungen 
von  den  Einzelleistungen  der  sie  bildenden  Gewebe  bedingt  werden,  bieten  einer 
Eintheilung  gegenüber  noch  weit  grossere  Schwierigkeiten  dar  als  die  einzelnen 
Gewebe  (§  64) ,  um  so  mehr  als  der  Organbegriff  gar  nicht  scharf  gezogen  werden 
kann.  Vergleicht  man  die  verschiedenartigen  Werkzeuge  des  Organismus,  so  zei- 
gen sie  hinsichtlich  ihres  Aufbaues  die  allergrössten  Differenzen.  Ein  Theil  der- 
selben erscheint  in  einfachster  Weise  nur  aus  einem  einzigen  (lewebe  hergestellt; 
z.  B.  die  Nägel,  die  Linse,  der  Glaskörper.  Es  kann  somit  ihre  Leistung  mit  der 
physiologischen  Energie  des  Gewebes  geradezu  zusammenfallen.  Andere  Organe 
aber  sind  Vereinigungen  mehrerer,  vieler,  ja  selbst  der  meisten  Ctewebe  des  Leibes. 
Es  mag  für  letztere  Beschaffenheit  genügen,  an  das  Sehwerkzeug  zu  erinnern«  So 
scheint  sich,  wie  es  auoh  bei  der  Klassifikation  der  Gewebe  vorkam,  der  systema- 
tische Werth  des  Einfachen  und  Zusammengesetzten  auch  hier  geltend  zu  machen. 
Indessen  lässt  sich  dieses  Prinzip  durch  das  Heer  der  einzelnen  Organe  noch  weni- 
ger scharf  hindurch  führen,  als  es  bei  den  Geweben  der  Fall  war. 

Die  Zusammenfassung  der  Organe  zu  den  sogenannten  Systemen  desKür- 
pers  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Klassifikation  der  Anatomen.  Man  versteht  darunter 
eine  Vereinigung  von  Körpertheilen,  welche  sich  in  Bezug  auf  ihre  feinere  Zusam- 
mensetzung, hinsichtlich  ihres  Gewebes,  als  gleichartig  oder  ähnlich  ergeben.  Man 
gewann  so  die  Begriffe  von  Nerven-,  Muskel-,  Knochen-,  Gefässsystem  etc.  Man 
redet  indessen  auch  von  einem  Verdauungssysteme,  einem  Geschlechtssysteme,  wo 
dieses  ähnliche  Gefüge  der  einzelnen,  das  Ganze  bildenden  Theile  in  keiner  Weise 
vorhanden  ist.  Durchmustert  man  die  Lehrbücher,  so  stösstman  dem  entsprechend 
auf  grosse  Verschiedenheiten. 

Am  zweckmässigsten  dürfte  es  sein,  ein  physiologisches  Eintheilungs- 
prinzip  dem  dritten  Abschnitt  unseres  Buches  unterzulegen,  die  alte  Eintheilung 
der  Organe  in  solche,  welche  dem  vegetativen,  und  in  solche,  welche  dem 
animalen  Geschehen  des  Körpers  dienen,  zu  benutzen.  Allerdings  lässt  sich 
diese  Grenzlinie  ebenfalls  nicht  scharf  ziehen ;  es  kommen,  wie  es  die  wunderbare 
Verkettung  der  Körpertheile  mit  sich  bringt,  auch  hier  der  Uebergänge  gar  manche 
vor.     So  treten  Nerven  und  Muskeln  in  die  Werkzeuge  der  vegetativen  Sphäre 
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ein,   und  umgekehrt  Blut-  und  Lymphgefl&sse,  Drüsen  in  animale  Organe,   und 
Anderes  mehr. 

Geht  man  vom  letzteren  Standpunkte  aus,  so  gewinnt  man  als  eine  weitere 
Zusammenfassung  den  Begriff  des  Apparat  es,  d.  h.  einer  Anzahl  mit  einander 
zu  einer  grosseren  physiologischen  Gesammtleistung  verbundener  Organe.  Die 
Begriffe  des  Systemes  und  Apparates  können  mit  einander  zusammenfallen,  wie 
bei  den  knöchernen,  muskulösen  und  nervösen  Körpertheilen,  ntQssen  es  aber  nicht. 
So  giebt  es  in  unserer  Auffassung  wohl  einen  Verdauungs-  und  Kespirationsappa- 
rat,  nicht  aber  ein  Verdauungs-  und  Respirationssystem.  —  Wir  unterscheiden  : 

A.  Der  vegetativen  Gruppe  angehörig : 

Ij  Kreislaufsapparat. 

2)  Athmungsapparat 

3)  Verdauungsapparat. 

4)  Harnapparat. 

5)  Geschlechtsapparat. 

B.  Der  animalen  Qmppe  angehörig: 

6)  Knoc^enap  parat  oder  Knochensys  tem. 
7]   Muskelapparat  oderMuskelsystem. 

8}   Nervenapparat  oder  Nervensystem. 
9)   Sinnesapparat. 

Da  wir  bei  den  einzelnen  Geweben  schon  vielfach  ihrer  Anordnung  zu  Orga- 
nen oder  ihrer  Beschaffenheit  innerhalb  zusammengesetzterer  Werkzeuge  gedenken 
mussten,  wird  die  Erörterung  dieses  dritten  Theiles,  der  topographischen  Histo- 
logie, fflr  die  einzelnen  Theile  eine  sehr  ungleichförmige  sein.  Es  wird  sich 
wesentlich  nur  darum  handeln,  den  feineren  Aufbau  zu  schildern,  und  Dasjenige 
an  mikroskopischem  Verhalten  einzelner  Organe  hinzuzufügen,  was  bisher  noch 
nicht  zur  Sprache  gebracht  werden  konnte. 


in. 

Die  Organe  des  Körpers. 
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A.   Organe  der  vegetativen  Gruppe. 

1.     Der  Kreislauhapparat. 

§220. 

Da  schon  in  dem  zweiten  Abschnitte  unseres  Werks  (§201  —  211)  die  Blut- 
und  Lympbgei^Be  ihie  Erßrterung  fanden,  handelt  es  sich  hier  nur  noch  um  eine, 
allerdingB  umfangreiche  Nachlese.  Wir  haben  nSmlich  noch  das  Herz,  die 
Lymphdrflsen  und  lymphoiden  Organe  mit  der  Milz,  sowie  den  Rest  der 
sogenannten  Blutgef&BsdrflHen  zu  besprechen, 

DssHerz,   Cor'),  das  muskulöse  Zentralorgan  des  Blutkreislaufs,  besteht 
aus  dem  sf^enannten  Ferikaidium  oder  Herzbeutel,   einem  serOsen  Sacke,  dessen 
schon  froher  S.  243  gelegentlich  gedacht  wurde,    aus  der  Muskulatur  und  dem 
sogenannten  Eudokardium.  Letzteres  stellt  die  modifiurle  T.  iniuna  grosser  Gefösse 
dar,    wshrend  die  Fleischmasse    unseres 
Organs  den  Muskelschichten  der  Oefilss- 
wand  (§  204)  entspricht.     Doch  kommen 
der  Modifikationen  mancherlei  vor. 

Der  Hersbeutel  entspricht  in 
seiner  Textm  den  achten  serOsen  SScken, 
besitzt  ein  dickeres,  parietales  und  ein 
dünneres,  viszerales  Blatt.  Letzteres  hfingt 
durch  Bogenaant«8  subserOsea  Bindege- 
webe mit  der  Fleischmasse  des  Organs 
zusammen,  und  zeigt  namentlich  in  den 
Herzfutchen,  bisweilen  auch  fast  Ober  die 
ganze  Aussenfläche  des  Otgans,  Ansamm- 
lungen von  Fettzellen  (S.  217).  Die  Oe- 
flsse  bieten  nichts  Besonderes  dar,  und 
die  Nerven  der  parietalen  Platte  sind 
nach  den  Untersuchungen  Luichkas  vom 
rechten  Vagiu  {Ramu*  reevrren»)  und  vom 

i'ArmtetMStammend^).  DasEndothelist         Fig.408.    Hetnmisi.iBi«».  E«ciita «rMheineB 
S.  156  behandelt  worden,   der  wässerige  ZeiiengfsnMfl  und  Kstne. 

Inhalt  des  Herzbeutels  S.  247. 

Ebenso  wurde  beim  Muskelgewebe  der  quergestreiften  Muskulatur  des 
unwillkOilich  arbeitenden  Organs  gedacht  (S.  313).  Die  Vereinigung  dieser  netz- 
förmig veibaDdenen  Muskelf&den   (Fig.  406]  ist  eine  eigenthamliche,  indem  mit 
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Ausnahme  der  Trabeculae  cameae,  M.  pecltnaä  und  papilläres  keine  bündelweise 
Verbindung,  wie  bei  andern  quergestreiften  Muskeln  getroffen  wird,  sondern  die 
einzelnen  Fasermassen,  von  spärlichem  Bindegewebe  zusammengehalten,  dicht  ge- 
drängt gegen  einander  liegen.  Bekanntlich  ist  die  Muskelmasse  an  den  einzelnen 
Herzabtheilungen  von  sehr  ungleicher  Stärke,  am  massenhaftesten  im  linken 
Ventrikel,  dünn  in  den  beiden  Atrien,  und  zwar  am  schwächsten  im  rechten  Vor- 
hof. Der  Verlauf  dieser  Muskulatur  ist  im  Uebrigen  ein  sehr  verwickelter,  so  dass 
wir  uns  nur  auf  wenige  Hauptpunkte  hier  beschränken  müssen. 

Man  kann  die  Faserung  des  Herzens,  welche  für  VorhOfe  und  Kammern  eine 
getrennte  ist,  in  eine  longitudinale  und  zirkuläre  zerlegen.  Es  gelingt  diese  Untei^ 
Scheidung  jedoch  nur  mit  einer  gewissen  Qenauigkeit  für  die  Atrien,  nicht  mehr 
aber  für  die  Ventrikel.  Eigenthümlich  ist  femer  der  Umstand,  dass  ein  Theil  der 
Muskelmasse  den  beiden  Vorhöfän,  ebenso  ein  anderer  beiden  Kammern  gemein- 
schaftlich zukommt,  während  daneben  noch  jeder  dieser  vier  TheUe  seine  beson- 
dere Muskulatur  besitzt. 

Als  Ausgangspunkte  der  Herzmuskulatur  gelten  die  beiden  ringförmigen 
Fasermassen,  welche  die  Ostia  vetiosa  der  Kammern  umgeben,  die  sogenannten 
AnnuU  ßbro-cartiloffinei. 

Sie  bestehen  aus  einem  sehr  festen  Bindegewebe  mit  feinsten  elastischen 
Fasern.  Stellenweise  nimmt  ihr  Gewebe  eine  ähnliche  Beschaffenheit  an,  wie  sie 
das  Perichondrium  am  Uebergang  in  das  eigentliche  Knorpelgewebe  darbietet. 

Von  diesen  Fasdrringen  entspringen  die  Fleischfasem,  und  kehren,  nachdem 
sie  scfaleifenförmig  einen  der  Herzräume  umkreist  haben,  zu  ihnen  wieder  zurück. 
Sonach  werden  sich  Atrien  wie  Ventrikel  im  Momente  der  Kontraktion  gegen  diese 
Stelle,  die  Basis  der  Kammern,  zusammenziehen  müssen. 

In  den  Vorhöfen  treffen  wir  zunächst  als  innerste  Lage  längslaufende  Bündel, 
welche  von  Ostiian  venotum  entspringen,  und  über  demselben  schlingenförmig  eine 
Art  von  Gewölbe  bilden.  Im  rechten  Vorhofe  ergeben  sie  in  eigenthümlicher  Aus- 
bildung die  M.  peeünati.  Umlagert  wird  diese  Lage  durch  eine  stärkere  ringför- 
mige Schicht,  welche  zunächst  für  jeden  Vorhof  eine  besondere  ist,  dann  aber, 
namentlich  noch  an  der  vorderen  Fläche  entwickelt,  beiden  Vorhöfen  gemeinsam 
zukommt.  Endlich  umgeben  ringförmig  gruppirte  Bündel  die  Venenmündungen, 
um  sich  noch  eine  Strecke  weit  über  die  Wand  dieser  Geftsse  fortzusetzen. 

Komplizirter  ist  die  Anordnung  der  Kammermuskulatur.  Man  kann  hier 
zunächst  festhalten,  dass  dem  linken  Ventrikel  einmal  eine  besondere  Fleisch- 
masse zukommt.  Ebenso  besitzt  die  rechte  Kammer  eine  eigene  Muskulatur, 
welche  aber  in  ihrer  Fortsetzung  zur  Verstärkung  der  Muskelmassen  des  linken 
Ventrikels  benutzt  wird ;  wie  auch  endlich  Fleischbündel,  welche  aus  dem  linken 
Ventrikel  kommen,  und  in  diesen  zurückkehren,  die  rechte  Kammer  schleifen- 
förmig  umgeben. 

Man  bemerkt  nämlich,  wie  vom  linken  Faserringe,  ebenso  der  Aorta  (und 
zwar  im  ganzen  Umfang  des  Ventrikels) ,  eine  Anzahl  längslaufender  Fleischbündel 
entspringen,  welche  in  der  einen  Wand,  und  zwar  im  Aussentheüe  derselben, 
herabsteigen,  um  an  der  Herzspitze  umzubiegen,  und  jetzt  in  der  inneren  Fliehe 
der  gegenüberstehenden  Wandung  wieder  zum  AnrnUtts  ßbro-carülapn^us  zu  ge- 
langen. Bei  dem  schiefen  Verlaufe  kreuzen  sich  diese  Sdilingen,  deren  Gipfel  an 
der  Spitze  des  linken  Ventrikels  den  sogenannten  Herzwirbel  darstellen.  Auch 
im  rechten  Ventrikel  treffen  wir  am  Anmdus  ßbro^caräloffineus  auf  einen  Faser- 
ursprung. Der  eine  Schenkel  läuft  in  einer  ähnlichen  Weise  bis  zur  Spitze  der 
rechten  Kammer,  geht  dann  aber  nicht  in  der  entgegengesetzten  Wandung  des 
gleichen  Ventrikels  zurück,  sondern  gelangt  vielmehr  in  die  Wand  des  linken 
Ventrikels,  um  in  dieser  bis  zum  linken  Faserringe  zu  verlaufen,  wo  er  endigt. 

Zu  dieser  eigenthümlich,  im  Allgemeinen  aber  in  der  Längsrichtung  verlau- 
fenden Kammermuskulatur  kommt  nun  noch  eine  kreisförmige  hinzu.     Dieselbe 
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nimmt  vom  linken  AmuiluM  ßbro-carUh^neu»  ihren  Ursprung,  und  umgibt  die  linke 
Kammerwand  in  achterfbrmigen  Touren,  während  andere  der  ebenfalls  daselbst 
entspiingenden  Fleischbflndel  in  einfacher  Schleife  den  rechten  Ventrikel  umhül- 
len. Diese  verschiedenen  Fasermassen  liegen  zwischen  den  längslaufenden.  Auch 
vom  rechten  Atmuh**  ßbro-eartilagineti»  nehmen,  freilich  in  beträchtlich  geringerer 
Menge,  ähnliche  Fasern  ihren  Ursprung,  um  in  derselben  einfachen  Schleife  die 
linke  Kammerwand  zu  umziehen.  Endlich  haben  wir  noch  kreisförmige  Fasern, 
welche,  vom  rechten  Fasening  kommend  und  zu  ihm  wieder  zurückkehrend,  den 
ComH9  mrterioaui  umgeben. 

Die  Papillarmuskeln  werden  von  den  Fasern  des  longitudinalen  wie  queren 
Verlaufs  hergestellt  3) . 

Eigenthümliche  Vorkommnisse  der  Herzmuskulatur  stellen  endlich  gewisse 
schon  im  Jahre  1845  beim  Rinde,  Schaf,  Pferd  und  Schwein  aufgefundene  Gebilde 
dar,  welche  heutigen  Tages  zu  Ehren  des  Entdeckers  den  Namen  der  Purkinje'^ 
sehen  Fäden ^)  tragen. 

Es  erscheinen  dieselben  als  platte,  graue,  gallertige  Fäden,  welche  an  der 
Innenfläche  der  Ventrikel  unmittelbar  unter  dem  Endokardium  sich  netzartig  aus- 
breiten, in  die  Papillarmuskeln  eindringen,  und  brückenartig  einzelne  Vertiefun- 
gen der  Herswandung  überspannen. 

Die  /\«rJbfi;Vschen  Fäden  [welche  man  nachträglich  auch  noch  beim  Reh  und 
der  Ziege  angetroffen  hat^j]  stellen  ein  schwieriges  und  keineswegs  schon  hin- 
reichend verstandenes  Ctobilde  her.  Man  erkennt,  wie  sie  aus  Reihen  neben  und 
übereinander  gelegener  rundlicher,  ovaler  und  polygonaler,  gekernter  Körper  (der 
sogenannten  »Körner«)  bestehen.  Zwischen  letzteren  gewahrt  man  ein  komplizirtes 
Flecht-  und  Maschenwerk  (die  sogenannte  »Zwischensubstanz«) .  Letzteres  besteht 
aus  bald  dünneren,  bald  stärkeren  Fäden  quergestreifter  Muskulatur,  welche  in 
die  Herzsubstanz  verfolgt  werden  können.  Auch  jene  in  ihren  Lücken  gelegenen 
zellenähnlichen  Körper  lassen  häufig  eine  muskulöse  Längs-  und  Querzeichnung 
erkennen,  und  vermögen  endlich  mit  dem  umgrenzenden  querstreifigen  Netzwerk 
zu  stärkeren  Muskelftden  zu  verwachsen. 

Wir  betrachten  das  Ganze  als  ein  sonderbar  verwickeltes  Geflecht  einer  mehr 
auf  embryonaler  Bildungsstufe  verharrenden  eigenthümlichen  Herz-  oder  Endo- 
kardiummuskelmasse,  und  verweisen  noch  auf  die  Genese  der  letzteren  (§172). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  das  ffrössere  Werk  von  Koeütkerlß^.  2,  Abth.  2,  S. 
482;  OeriachB,  194;  JSetVfs  Artikel :  t>HearU  in  der  Cyclop.  Vol.  2,  p.  577  und  Henkln 
Handbuch,  Geftsslehre  S.  1 ;  Schweigger-Seidel  im  8trieker*%o\ieti  Handbuch  S.  177.  — 
2)  Struktur  der  serösen  Häute  S.  75.  —  3)  Wir  sind  in  dieser  Darstellung  derjenigen  von 
Meyer  (vergl.  dessen  Lehrbuch  ifer  Anat.  3.  Aufl.  8.  534)  gefolgt.  Zur  Literatur  seien  er- 
wähnt: Luawig  in  Hmle%  und  Pfeufer'%  Zeitschrift  Bd.  7,  S.  191  und  Donders  in  der  Phy- 
siologie Bd.  1,  S.  14,  sowie  SearleB  Artikel  i  i>On  t?ie  arrangement  ofthejibrea  ofthe  hearU 
in  der  Cyclop.  Vol.  2,  p.  6l9;  Winckler  in  Jteieherfs  und  Ihi  Bois-Mmfm<mä%  Archiv  1865, 
S.  261  und  1867.  8.  221.  —  4)  Zur  Literatur  der  BirA^tniVscben  Fftden  vergl.  Purki»\je  in 
Jfä//0r's  Arch.  1845,  8.  294;  KoeUiker^s  mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  8.  494;  van  Hess- 
Ung  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  8.  189;  Reichert  im  Jahresbericht  für 
1854,  8.  53 ;  Remak  in  Müllet^B  Arch.  1862,  8.  231 ;  Aehy  in  Henles  und  Pfeu/er's  Zeit- 
schr. 3  R.,  Bd.  17,  8.  195;  Ohermeier,  DeJUamenUs  Furkiniaim,  Berolini  1866,  Diss.,  so- 
wie in  Reichert? s  und  Du  Boie-ReymatufB  Arch.  1867,  8.  245  und  358;  M.  Lehnert  im 
Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  8.  26 ;  A,  Friaeh,  Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  62,  Abth.  2, 
8.  341.  —  5)  Das  Vorkommen  der  Ptir^m/Vschen  Fäden  bei  anderen  Thieren,  wie  dem 
Hund,  Igel,  Marder  und  dem  Huhn  [A^),  sowie  bei  Gänsen  und  Tauben  [Ohermeier)  ist 
mehr  als  zweifelhaft.  Im  Herzen  des  Menschen  in  den  ersten  Lebensmonaten,  wo  sie  Henle 
(Geftsslehre  8.  63)  angibt,  kann  ich  sie  nicht  auffinden. 

§221. 

Das  Endokardium^)  überzieht  in  sehr  verschiedener  Dicke  das  ganze 
Höhlensystem  unseres  Organs  mit  allen  Unebenheiten  und  Vorsprüngen.    Die  ge- 
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riDgste  Mächtigkeit  erreicht  es  als  zartes  Häutchen  in  den  Ventrikeln,  die  grOsste 
als  derbe  Membran  im  Atrium  sinistrum. 

Es  besteht  aus  mehreren  Schichten.  Als  Grundlage  erkennt  man  die  elastische 
Lage  mit  reichlichen  elastischen  Fasernetzen  und  einem  entsprechend  sparsamen 
Bindegewebe.  Nach  einwärts  kommt  eine  besondere  dichte  Lamelle  eines  elasti- 
schen Netzes  vor,  welche  dann  eine  Bekleidung  von  einfachem  Binnenepithel 
führt  (S.  156). 

Die  Aussenlage  enthält  in  den  Kammern  noch  glatte  und  queigestreifte  Mus- 
keln. In  den  Vorhöfen  scheinen  nur  vereinzelte  kontraktile  Faserzellen  vorzukom- 
men [Sckwetgger-'Seidet) , 

Die  Klappen  zwischen  Vorhöfen  und  Kammern  [Vdkula  tricuspidaUs  und 
rrdtralis)  zeigen  zunächst  als  stärkste  Mittelschicht  ein  fibröses  Gewebe,  welches 
durch  Fasern  des  Annuhis  ßbro-cartilaginms  und  die  flächenhafte  Verbreiterung  der 
Sehnen  der  Papillarmuskeln  gebildet  wird.  Bekleidet  ist  die  eine  Fläche  von  dem 
mächtigeren  Endokard  des  Vorhofes,   die  andern  von  dem  dünneren  der  Kammer. 

Von  der  Vorhofmuskulatur  treten  mit  dem  ersteren  Endokard  zugleich  mus- 
kulöse Faserzüge  in  die  Klappen  ein  \Gu88enbaur'^]\j  und  dringen  bis  zu  verschie- 
denen Tiefen  vor. 

Das  einfache  Binnen  epithel  überkleidet  endlich  das  Ganze.  Auch  die  halb- 
mondförmigen Klappen  der  Arterien  ( Valvtdae  semüunares)  haben  einen  analogen 
Bau ;   die  mittlere  Lage  ist  aber  dünner. 

Die  Blutgefässe  des  Herzens  zeigen  in  der  Fleischmasse  die  typische  Form 
des  gestreckten  Maschennetzes  (S.  400).  Mehrere  Haargefässe  gehen  unmittelbar 
in  eine  stärkere  Venenwurzel  über.  Der  Abfluss  des  Blutes  ist  also  ein  leichter. 
Das  Endokardium  führt  im  Allgemeinen  nur  in  der  unter  ihm  befindlichen  Binde- 
gewebeschicht Blutgefässe.  Ebenso  bemerkt  man  welche  in  den  Atrioventrikular- 
klappen^ nicht  mehr  aber  in  den  halbmondförmigen  [Oerlach^W. 

Lymphgefässe  kommen  dem  Herzen  in  beträchtlicher  Menge  zu  [Eherth 
VLnd  Belajeff,  Wedl,  J.  Skworzow*)].  Die  beiden  Blätter  des  Herzbeutels^  aller- 
dings mehr  in  ihrer  subserösen  Schicht^  ebenso  das  Endokard  beherbergen  dichte 
Netze  feinerer  oder  weiterer  Stämme.  Im  Innern  der  Vorhöfe  erscheinen  sie  spär- 
licher als  in  den  Ventrikeln.  Dagegen  fehlen  sie  den  CAordae  tendmeae ;  auch  die 
Atrioventrikulär-  und  Semilunarklappen  besitzen  sie  nur  spärlich.  Im  Herzfieische 
scheinen  sie  weniger  zahlreich  vorhanden  zu  sein,  als  Ltischka  früher  angenom- 
men hatte. 

Die  Nerven  des  Herzens  stammen  vom  Plexus  cardiacuSf  welcher  selbst  von 
Fasern  des  Sympathikus  und  Vagus  gebildet  ist. 

Es  verlaufen  die  zahlreichen  Nervenstämme  mit  den  Blutgefässen,  um  sich 
in  Kammern  und  Vorkammern  zu  verbreiten.  Die  Vorhöfe  sind  ärmer  an  Nerven 
als  die  Kammern,  und  der  linke  Ventrikel  überhaupt  am  reithsten.  Die  Herznerven 
erscheinen  mehr  grau,  und  bestehen  aus  feinen  markhaltigen  Röhren  mit  Zu- 
mischungen der  Hemak* sehen  Faserformation.  Sie  endigen  zum  grössten  TheUe 
in  der  Muskulatur ;  andere  lassen  sich  bis  an  das  Endokardium  verfolgen.  An 
keiner  dieser  beiden  Lokalitäten  gelang  es  bisher  für  Mensch  und  Säugethier,  die 
Art  des  Endigens  sicher  darzuthun  ^) .  Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  zahlrei- 
cher mikroskopischer  Ganglien  an  den  der  Fleischmasse  eingebetteten  Nervenästen, 
namentlich  in  der  Nähe  der  Querfurche  und  im  Sepium  ventricuhrum  ®) . 

Bekanntlich  hat  die  Physiologie  die  interessante  Entdeckung  gemacht,  dass 
jene  beiderlei  Faserelemente  in  ihrer  Funktion  sich  ganz  verschieden  verhalten. 
Während  nämlich  diejenigen  des  Sympathikus  die  Kontraktionen  der  Herzmus- 
kulatur bewirken,  und  in  den  eben  berührten  Ganglien  unseres  Organs  ihre  Erre- 
gungsstätte besitzen  (so  dass  das  ausgeschnittene  Herz  fortpulsirt),  üben  dieVagus- 
fasem  den  entgegengesetzten  Einfiuss  aus,  indem  sie  gereizt  die  motorische  Thätig- 
keit  der  sympathischen  Elemente  unterbrechen,   so  dass  das  Herz  im  Zus.tande  der 
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Diastole  zum  Stillstande  kommt  [E,  Weber  ^j  ] .  Es  dürften  hierbei  die  Vagusfasem 
in  den  Herzganglien,   d.  b.  in  den  Zellen  endigen^). 

Ueber  die  Mischungsverhältnisse  des  Herzmuskels  s.  man  die  Chemie 
des  Muskelgewebes  (§  170  S.  317).  Das  bisher  nur  in  jenem  beobachtete  Vor- 
kommen von  Inosit  ist  eine  interessante  Thatsache. 

Der  Bau  der  Arterien  und  Venen  hat  in  §  203  und  204,  deijenige  der  Kapil- 
laren in  §  201  und  202  seine  Erörterung  gefunden. 

Anmerkung;  1)  Man  veigl.  Luechka  in  Virehow'%  Archiv  Bd.  4,  S.  171 ;  Schweig- 
ger-Seidel  9i,  a.  O.  S.  182.  —  2)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  1103.  — 
3)  a.  a.  O.  S.  205  und  Luschka  1.  c.  S.  181.  ^  4]  Die  Arbeit  yonEbertk  undA,  Belajeff^n- 
det  sich  in  Virchow's  Archiv  Bd.  37,  S.  124,  diejenige  WedPB  in  den  Wiener  Sitzungsbe- 
richten Bd.  64,  Abth.  1,  S.  402 ;  ein  Referat  über  J.  Skiüonow'B  Untersuchungen  brinfft 
Pflüger'%  Archiv  Bd.  8,  S.  611.  —  Frühere  Angaben  finden  sich  in  den  Werken  Teich- 
mann'%  und  XcttcAJ^s  (Anatomie  des  Menschen  Bd.  1,  Abth.  2).  Wie  Eberth  und 
Bek^eff  berichten,  hat  schon  dicht  am  Ursprung  aus  dem  Herzen  die  Intima  der  grossen 
Gefässstämme  alle  Lymphgef&sse  verloren.  Eine  m&chtige  Entwicklung  erreicht  beim 
Menschen  das  lymphatische  Netz  über  Fettzellenanhäufungen  im  subserösen  Gewebe  des 
Perikardium  ( Wedl),  Die  Lymphbahnen  des  Herzbeutels  bssen  sich  von  der  Perikardial- 
höhle  erfallen  [J.  Sehumkow,  Keferat  in  Pfiüger'B  Archiv  Bd.  8,  S.  611).  Sie  besitzen  dem- 
gemäss  Stomata.  Nach  Skwanoto  enthalten  Ventrikel,  Vorhöfe  und  Perikardium  selbststan- 
dige  Lymphsysteme.  —  5}  Man  s.  §  182,  Note  9.  —  6)  Bemak  in  MüUer^B  Archiv  1844, 
S.  463;  £ee,  Memoir  on  the  ganglxa  and  nerves  ofthe  heart,  London  1851  und  Cloütta  in 
den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  3,  S.  64.  —  Genau  sind  diese  interessanten  Ganglien 
namentlich  beim  Frosch  erforscht.  Vergl.  Volkmann' %  Artikel :  Nervenphysiologie  S. 
497 ;  Wagner  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  452;  Ludwig  in  Müüer's  Arch.  1848, 
S.  139;  JBidder  ebendaselbst,  Jahrgang  1852,  S.  163,  sowie  im  Jahrgang  1868,  S.  1  der 
gleichen  Zeitschr. ;  Koelliker'%  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  580.  —  Sie  bestehen  bei  dem  ge- 
nannten Thiere  wesentlich  aus  Zellen  mit  gerader  und  Beale*BfAiet  Spiralfaser  (Fig.  340, 
S.  340);  einzelne  bipolare  mit  entgegengesetzten  Ursprüngen  gerader  Nervenfasern  kom- 
men jedoch  ebenfalls  vor.  —  Die  äusserlich  über  das  Herz  hinlaufenden  und  gefleditartig 
verbundenen  Nervenstämme  zeigen  neben  ächten  ganglionärenAnschwellungen  andere  von 
platter  Gestalt,  wie  Lee  fand,  und  CloHta  bestätigte  (1.  1.  c.  c).  Letztere  sind  indessen 
nur  Perineuriumbildungen  und  keine  Ganglien.  —  7J  Vergl.  den  Artikel  »Muskelbe- 
wegungk  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  42.  Man  wira  an  die  analogen  Verhält- 
nisse der  Gefässnerven  der  Speicheldrüsen  (§  209)  erinnert,  ebenso  an  die  P^t^<7«r' sehe  Ent- 
deckung eines  Stillstandes  der  peristaltischen  Bewegungen  der  Därme  durcn  BÜeizungen  des 
Splanchnikus  (s.  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  Juli  1855).  —  8)  Koelliker 
(a.  a.  O.)  behauptete,  dass  im  Froschherzen  die  Vaguszweige  keinerlei  Verbindung  mit  den 
unipolaren  Ganglienzellen  eingingen,  sondern  in  gesondertem  Verlauf  die  Ganglien  nur 
durchsetzten.  Hiergegen  hat  sich  —  und  wir  glauben  mit  Recht  —  Becde  {Philos,  Trana- 
act.for  theyear  1863.  P.  11,  p.  361)  erhoben.  —  Nach  Bidder  ist  die  Beale  eche  Spiral- 
faser der  lierzganglienzellen  das  Vagus-Element,  und  die  gerade  Faser  zur  Muskelver- 
sorgung bestimmt. 

§  222. 

EigenthÜmHche  Vorkommnisse  im  Körper  der  höheren  Wirbelthiere  sind  die 
sogenannten  Lymphdrüsen  oder  Lymphknoten^),  bohnenförmige,  ovale 
oder  auch  mehr  rundliche  blutreiche  Organe,  welche  den  Verlauf  grösserer  Gefässe 
unterbrechen.  Man  begegnet  ihnen  besonders  zahlreich  an  den  lymphatischen 
Stämmen  der  Eingeweide,  sowie  an  solchen  Lokalitäten,  wo  oberflächliche  Lymph- 
geflässe  sich  in  tiefere  einsenken.  Nicht  selten  wird  ein  und  dasselbe  GefUss  in 
derartiger  Weise  mehrmals  durch  Lymphknoten  unterbrochen,  und  wohl  alle 
Stämme  erfahren  in  ihrem  Verlaufe  von  der  Peripherie  bis  zum  Ductus  thomcicus 
bin  wenigstens  einmal  diese  Einschaltung.  Ist  der  Lymphknoten  (Fig.  409]  nicht 
allzu  klein,  so  senken  sich  in  denselben,  und  zwar  in  seinen  konvexen  Theil, 
gewöhnlich  mehrere  zuführende  Lymphstämmchen  [Vasa  aff  er entia)  ein  {f-f), 
und  aus  demselben  treten  mehrfach  oder  einfach  (in  der  Regel  in  geringerer  Zahl, 
aber  mit  stärkerem  Quermesser]  ausführende  Röhren  [Vasa  eff  er  entia)  (h)  ab. 
Dieselben  pflegen  an  einer  eingezogenen  Stelle,  wo  auch  die  Einsenkung  der  gros- 
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aereo  BlutgeßUse  eUttfindet,   das  Organ  zu  verlassan.     Man  nennt  diese  LokalitAt 

den  Hilus  (bei  h).     Doch  Tehlt  eine  solche  hilusartige  Vertiefung  andern  Ljmph- 

knoten  gSnzUch. 

Der  Bau  der  Lymphknoten  ist  schwer  xu  ermitteln,  und  erat  in  neuerer  Zeit 

ist  uns  eine  genflgendere  Eineicht  in  deneelben  geworden.  Hierbei  hat  aich  erge- 
ben, dass  die  uns  beschäftigenden 
Organe  einmal  nach  der  KttrpergrOaae 
des  S&ugethiers  und  ihrem  eigenen 
Volumen,  sowie  nach  den  verachie- 
de  neu  Lokalitäten  beträchtliche  Diffe- 
renzen darbieten,   ao  dase  z.  S.  der 

^  Bau    eines    grossen    Lymphknotens 

beim  Ochsen  und  einer  kleinen 
LymphdrQse  beim  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  verschieden  genug 
ausfallt.  Hatte  man  dieses  beachten 
wollen,  so  würden  manche  flbeifitlB- 
sige  KontroTersen  vermieden  worden 

FiE.lVIl.  UnnliHihiiitt  »iiierk1<li>«niiLfiDDlidr«geii  halb.       sein. 

mM?*l'Miri*«"ina8"i«iMh«B'diii^i7.aoi™^  ^*  ^^^  Lymphknoten  nichtsehr 

kalt  dar  Biiid*W;fSep>*B»ii*ad>rK»kiBH>«iHiiBa      klein  und  rudbnentlr,  »0  unterschei- 

UilnideiOrfini;  iLj'mpkrOhKB  dti  lluk>;/«iBtret«Bda        ,  .  .,  . 

lynfbiUnka  StrJma,  velcke  dia  FoEllkel  DmilebsD,  nnd       den    Wir   an  ihm    eme  graurOthllChe, 

wK'd^i.uurM"™«  «'SEJidTroä^/cij^Hiii'      «ms     rundUchen    KOrperchen ,     den 

*"0'K"'  Follikeln  (d),    bestehende    Rin- 

densohicht    und    eine    dunklere, 

aus    den    rShren-    und   netzartigen  Fortsetzungen  {«)  jener   Follikel  hergestellte 

schwammige  Markmasae. 

Der  Lymphknoten  wird  umschlossen  von  einer  bald  mächtigeren,  bald  schwiohe- 
ren,  m&sBig  geßtssreichen,  bindegewebigen  MflUe  [aj,  bestehend  aus  gewShnlicken 
Bindegewebezellen,  fibnllarer  Zwischenmasse  und  elastischen  Elementen,  Eine 
zusammenhangende  Muikulatur  kommt  ttbrigens  in  dieser  Hfllle  nicht  vor.  Nach 
aussen  gebt  das  betreffende  Gewebe  in  formlose,  nicht  selten  «n  Fettsellen  sehr 
reiche  bind^ewebige  Masse  Aber. 

Nach  einwärts  setzt  sich  die  Kapsel  in  Gestalt  eines  bald  einfacheren,  bald 
vcrwickelteren,  bald  höchst  auagedehnten  Septenaystemee  (i.  h.  e)  fort,  welches 
unter  Spaltungen  und  Wiedervereinigungen  das  Innere  des  Organs  in  eine  Anzahl 
mit  einander  kommunizirender  Räume  trennt,  die  dann  vom  lymphoiden  Qewebe 
eingenommen  sind. 

Die  Scheidewände  kommen  im  Uebrigen  in  ihrer  Textur  mit  dem  Kapsel- 
gewebe  Oberein.  Sie  bestehen  aus  faserigem  Bindegewebe,  zu  welchem  glatteMus- 
kulatur^)  sich  hinzugeaellt.  Zuweilen,  wie  an  den  Inguinal-,  Axillar-  und  Mesen- 
tcrialdrflsen  des  Ochsen,  ist  diese  letztere  massenhaft  [Hi») .  An  der  Grenze  von 
lUnden-  und  Marksubstanz  soll  die  Muskulatur  eine  vorwiegend  radiäre  Anordnung 
erkennen  lassen  [Schwan).  Unsere  Scheidewände  beginnen  meist  mit  verbieit«rter 
Basis  zwischen  den  rundlichen  Massen  der  Follikel,  steigen  zwischen  den  seitlichen 
AbAllen  dieser  senkrecht  herunter,  um  weiter  nach  einwärts,  wo,  wie  wir  bald 
nSber  erOrtem  weiden,  das  lymphoide  Gewebe  eine  andere  Anordnung  gewinnt, 
ebenfalls  zu  Andern.  Schon  gegen  die  Grenze  von  Rinde  und  Mark  treten  gani 
allgemein  Zerspaltungen  und  Tbeilungen  jener  bindegewebigen  Platten  ein  unter 
starker  Abnahme  der  Dicke.  Niemals  aber  wird  der  Follikel  an  dieser  seiner 
Unterfiache  von  jenem  Septenaystem  vollständig  eingescheidet.  Stets  erhalten  sich 
hier  eine  oder  mehrere  Lücken  ;  bisweilen  bleiben  sogar  sehr  weite  Strecken,  wo 
das  Folliketgewebe  frei  liegend  die  Markmasse  unmittelbar  berolurt.  Ebenso  kön- 
nen  die  Septen,    welche  zwischen  zwei  Follikeln  nach  einwfirta  üehen.    Unter- 
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brechnngen  isigen,  so  dus  jene  durch  mfichtige  BrQcken  lymphoiden  Gewebes  mit 
einander  verbunden  sind. 

Anmerkung:  t)  Ke  Literatur  der  Lymphknoten  ist  eine  reiche.  Htt  Heb  ergeh  udk 
Älterer  Arbeiten  Mien  hier  erwfthnt  Ludteig  und  NoU  in  HenUe  und  Pfevfer'a  Zeittchrilt 
Bd.9,S.&3;  O.  ifcx/Wd#r,  Ueher  den  Bau  der  LymphdrQien.  Brealau  1851,  Diu.;  Kotl- 
Hier'»  Hmndb.  d.  Oeirebelehre,  1.  AuS.,  S.  5G1;  Sräcke  in  den  Sitzungsberichten  der 
Wiener  Akademie  Bd.  10,  6.  429  und  Denkschriften  Bil.  6.  S.  129;  Donden  in  Nederl. 
Laneet,  3.  Sir.,  2.  Jaargang;  Eoelliker  in  den  WQnb.  Verhdl.  Bd.  4,  S.  lOT;  Leydig  in 
MüUm't  ArohJT  1S54,  S.  iil  und  deuen  veral.  Hiatologie  8.  404,  424)  Virdiow  in  den  Oe- 
wnmelten  Abbandl.  8.  190  und  Cellularnathologie,  4.  Aufl.,-S.  206;  Loep«r,  Beitrfse  lui 
pathol.  Anat.  der  LvmphdrQieu.  WOnbutK  1S&6.  Di«R.;  G.  Eckard,  Dt  olandMaruni 
lyniphat.  itmetura.  Berelitu  IBbS.  Düt. ;  SiUroth,  pathol.  Histol.  8.  126,  in  Virchtw'»  Ar- 
-  chivBd.  21,  S.  423  und  JQ  der  Zeit«chr.  fOr  wiu.  Zool.  Bd.  10,  S.62;  HimU  in  aeiner  und 
Pfmifer't  ZeitMhr.,  3  B.,  Bd.  S,  S.  201 ;  Frey  in  der  Vierteljahrtschr.  der  naturf.  Oei.  in 
^trieh  Bd.  5,  S.  377  und  Unter* uchuugen  Qber  die  LymphdrQien  des  Menschen  und  der 
8&ueethiere.  LeijUig  18B1  ;  W.  Bü  in  der  Zeitschr.  fflr  wiM.  Zool.  Bd.  10,  S.  333,  Bd. 
11,  S.  65;  Xota&t^i  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  605;  Teifhmmn,  Du  Saugaderayatem 
8.23;  W.  Xraut»,  Anatora,  ünteriuchungen  8.  115 1  W.  MUiUr  ia  Henh'tMTid  Pfm/tr'i 
Zeitiehr.  3.  K.,  Bd.  20,  8.  119;  J\'.  Kowaleuahy  in  den  Wiener  Sitiungtberichten  Bd.  40, 
Abtfa.  3,  B.  465;  von  lUeklinffhaium  im  Slric/ier'Khen  Handbuch  8.  238;  O.  Armauer 
Banitn,  Bidrag  til  JjumphtkjirtUmu  norntalt  og  eathetogukt  jbuUomi.  Chritliania  IS71 
und  Virehote'»  ArchiT  Bd.  56,  8.  280,  —  Ueber  die  UBtersuchnngimethoden  der  nicht  leicht 
zu  bewAltigendea  Lymphknoten  e.  man  Frei/i  Mikroskop  5.  Aufl.,  S.  235.  —  2)  Glatte 
Muikelfacem  in  Holle  und  Septen  geben  Brücke,  Heufeliler  (und  Gerlach],  Sil,  Koeltiker  au. 
Ich  habe  aie  früher  bei  meinen  Untersuchungsobj eklen  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen 
vermocht.  Man  TerKl.  noch  die  genaue  Prüfung  hei  W.  Müller,  ferner  bei  E.  Schmarz 
(Wiener  Siliungtberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  8.  680),  ebenso  die  Bemerkung  8.  304  Anm.  10 
dieses  Werki. 


Durch  unser  Septensyetem  (Fig.  410.  b.  e)  nun  wird  also  der  Kindentheil  des 
Lymphknotens  in  eine  grOssere  oder  geringere  Anzahl  im  Allgemeinen  rundlicher 
KOrperchen,  die  sogenannten  F  o  1- 
lik«l'},  «bgetheilt.  Letztere 
[Fig.  409  und  410)  berflhren  aber 
nienuds  die  Oberfl&ohe  des  Sep- 
tum;  atcta  bleibt  vielmehr  ein 
eigenthOmlicher ,  bald  engerer, 
bald  weiterer  Zwischenraum,  der 
s<9enannte  Umhflllungaraum 

des  Follikels,  hier  übrig  (Fig.  ' 

410.  i). 

Die  Follikel  seihet  liegen 
bald  gediingter,  bald  etwas  ent- 
fernter, und  erscheinen  entweder 
in  einfacher  Lage  oder  mit  mehr- 
fachen Reihen  über  einander  g»- 
bettet.  Hiemach  wird  die  Mäch- 
tigkeit der  ganzen  Kindenschicht 
bei  den  einzelnen  Lymphknoten 
sich  recht  verschieden art^  gestal- 
ten müssen. 

TW=       n^o>»       J—      c  n-i.  1         "<■  *'*■    Follikel  »m  Bimm  Lymphinotan   iea  Uandsi  Iid 

Die     QrOsse      der     Follikel      .»ki«ht>D  ihi»hici»iti.   a  Biüliiikit  »«tiiamu»  d« 
BcnwanKt  lemer  nacn  den  einzeJ-      s„uii.ieiH.r(i»ck.;dür.p™g.iiieritir^ren«d  ..iii«fei- 

nen  Thierarten,  ebenso  nachKSr-        Bann  Ljairlirthiei  /  Ki^mIi  g  Bck*ld«wUda;  tTkailaina 
..«-t.ll...         c;=    J„.(_ii    .    n  QIKfi  dfraiBBB;  iUnifclllliiiig>r»BinBBddeiienap»nBh»rni    » T«i 

persteUen.     Sie    betrflgt  0.37b0,  .tonDi;  iBefe.u»Bii»a.iLyii-' -'^---=--'- 

0,5639,     0,7512,     1,1279,    ja  " 

2,2558""' und  mehr. 


»nJ?' 
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Die  Gestalt  der  Follikel  iat  eine  rundliche,  nicht  selten  mit  stArkerer  Hervor- 
wOlbung  an  der  Drüaeiioberflaclic.  Indessen  auch  hier  begegnet  man  manchen  Ab- 
weichungen. Die  meist  gedrängte  Gruppirung  unserer  Follikel  in  der  Rinde  pflegt 
eine  gewisse  Akkommodation  mit  sich  zu  fahren,  eine  bald  weniger,  bald  mehr  aus- 
gesprochene polyediische  Abplattung.  Ebenso  erkennt  man  vielfach  die  Follikel 
mit  ihrem  zentral  gerichteten  unteren  Theile  etwas  zugespitzt,  so  dass  das  Ganze 
eine  bimfOrmige  Gestalt  darbietet  (Fig.  409].  Schieben  sich  mehrete  Reihen  von 
Follikeln  an  einer  Lymphdrüseniinde  in  einander,  so  kann  man  noch  stArketen 
Variationen  begegnen. 

Das  Gewebe  des  Fol- 
likels [Fig.  411)  kennen 
wir8chonau8§  117  8.  209. 
Es  ist  retikuläre  Bindesub- 
stanz,  dasbekannte,  dnich- 
,  aus  kontin uirliche  Zellen- 

netz mit  rundlichen,  polye- 
•  ..  t  drischen  oder  unbestimmt 

gestalteten  Maschen,  wel- 
ches jedoch,   was  Zellen- 

'         körper,    die   Menge    und 

Stärke  der  Auel&ufer,  so- 
wie die  Maachenweite  be- 
trifft, zahlreichen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist. 
Diese  Differenzen  fallen 
mit  den  verschiedenen  Al- 
tersstufen, mitdemTuigor 
der  einzelnen  LympUino- 
tan ,  mit  pathologischon 
'  Reizungszust&nden  zusam- 

Fi«.4Ll.    l(alikaltc«BiDd«esbeUDi  «DB  a«EP  i'iVT'BclieiiPollik«)  ein«        '°^°',, 

Ubenn  Kipincbeni ;  tnilaich  fti  di«Mlb*  BubiUni  eiiiei  Lj^nphknotan-  Untersucht    man    die 

Bltg««l.pBi»pn*iiziii«iiMh'«";  cLyipbieirei..  Lymphdrflsenemesneuge- 

borenen  Kindes,  so  sieht 
man  in  einem  Theile  der  Knotenpunkte  einen  deutlichen  ZellenkOrper  mit  einem 
prallen,  0,0045 — 0,0056°°  messenden  Kern.  Die  Maachenweite  des  Netzes  be- 
tragt 0,0097  und  0,0160""";  kann  aber  auch  auf 0,0139— 0,0226""  sich  erheben. 
Doch  kann  auch  hier  der  Zellencharaktei  schon  verwischter  getroffen  werden. 

Bei  Erwachsenen  trifft  man  in  der  Regel  in  den  wenig  angeschwollenen  Kno- 
tenpunkten entweder  keinen  Kern  mehr  an  oder  nur  einen  rudimentAien,  ge- 
schrumpften Nukleus.  Die  Maschenweite  mag  ia  ganz  nngei%hrem Mittel  zu  0,0113 
— 0,0194  ""  angenommen  werden.  Die  Balken  kOnnen  noch  fein,  aber  auch  star- 
ker und  derber,  sowie  manchfach  variirend  hier  getroffen  werden. 

Auch  die  Säugethiere  zeigen  uns  die  GerQstesubstanz  der  Lymphdrflsen  unter 
einem  ahnlichen  Bilde  und  ähnlichen  Schwankungen. 

W&hrend  das  erwähnte  Teiturvcrhaltniaa  sich  leicht  erkennen  lagst,  bietet  die 
Frage  nach  der  peripherischen  Begrenzung  des  Follikels  grossere  Schwie- 
rigkeiten dar.  Eine  einhflllende  Membran  existirt  hier  sicher  nicht.  Man  bemerkt 
vielmehr,  wie  das  Zellennetz,  welches  in  der  Regel  im  Zentrum  des  Follikels  am 
weitmaschigsten  zu  sein  pflegt  [Fig.  410.  b),  gegen  die  Peripherie  hin  engmaschi- 
ger wird  [a},  wobei  sich  meistens  die  bis  dahin  mehr  rundlichen  Maacbenrflume  zu 
kleinen  Längsspalten  umformen.  Auch  die  zellige  Natur  des  Netzes  verliert  sich 
hier  mehr  und  mehr,  indem  Balkenfasem  mit  reichlicher  Astbildung  zu  bemerken 
sind.     Endlich  zur  Oberfläche  gelangt  verlaufen  jene  Fasern,  einem  höchst  dichten 
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elastischen  Fasern etze  vergleichbar,  die  Krümmung  der  FoUikeloberfläche  einhal- 
tend (e) .  Die  von  ihnen  eingegrenzten  kleinen  spaltförmigenMaschenränme  anessen 
in  der  gröasten  Dimension  gewöhnlich  nur  0,0081 — 0,0065  "»™.  Solche  Spaltöff- 
nungen werden  mit  Leichtigkeit  die  Passage  von  Flüssigkeit,  Fettmolekülen,  ebenso 
auch  den  Durchtritt  einzelner  Lymphkörperchen  gestatten  müssen. 

Was  den  schon  oben  genannten  Unüiüllungsraum  betrifft,  so  erinnert  derselbe, 
wie  wir  später  sehen  werden,  an  den  mancher  P«yer  scher  Drüsen,  und  kommt  um 
jeden  normal  beschaffenen  Follikel  eines  Lymphknotens  vor,  wenngleich  er  bei 
manchen  krankhaften  Strukturveränderungen  unserer  Organe  verschwinden  kann. 

Er  umgibt  als  zusammenhängende,  keineswegs  aber  überall  gleich  breite 
durchsichtigere  Schicht  die  ganze  Oberfläche  des  Follikels  (Fig.  409  und  410.  i), 
und  zeigt  uns  eine  von  0,0194 — 0,0303""  und  mehr  betragende  Weite. 

In  ihm  liegen  in  sehr  wechselnden  Mengen  Lymphoidzellen.  Entfernt  man 
dieselben  durch  Auspinseln,  so  erkennt  man  in  allen  Umhüllungsräumen  noch  ein 
zweites  Qewebeelement  (t),  ein  System  solider  Fasern,  welche,  von  der  Innenfläche 
der  Kapsel  und  den  Seitenflächen  der  Scheidewände  entspringend,  in  radialer  Rich- 
tung zur  Oberfläche  des  Follikels  verlaufen,  um  in  das  hier  befindliche,  stark  ver- 
dichtete, engmaschige  Zellennetz  sich  einsenkend  zu  verschwinden.  Von  der  Kapsel 
und  den  Balken  der  Scheidewände  ausgehend,  halten  sie  mithin  die  Gerüstemasse 
des  Follikels  befestigt  und  gespannt  wie  der  Rahmen  die  Stickerei.  In  dieser  Weise 
wird  ein  Zusammenfallen  des  so  zarten  follikulären  Zellennetzes  verhütet,  und  die 
feinen  Spalträume  der  FoUikeloberfläche  in  einem  gewissen  Zustande  des  Offen- 
bleibens erhalten,  Anordnungen,  welche  für  den  Lymphstrom  und  das  ganze  Leben 
der  Drüse  ihre  Bedeutung  besitzen.  Die  betreffenden  Spannfasem  des  Follikels 
erscheinen  entweder  in  Form  kernloser,  bald  feinerer,  bald  stärkerer,  sehr  ge- 
wöhnlich spitzwinklig  verästelter  Fäden  und  Balken  ;  oder  in  den  Knotenpunkten 
jener  spitzwinkligen  Astbildung  kommen  Kerne  vor,  so  dass  auch  hier  ein  System 
von  Zellen  vorliegt.  So  treten  uns  hier  also  abermals  verschiedene  Erscheinungs- 
formen der  so  manchfaltig  gestalteten  retikulären  Bindesubstanzgruppe  entgegen  ^) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  über  die  im  Text  erwähnten  Verhältnisse  die  Schilde- 
rungen von  H%B  und  Frey,  In  den  grossen  follikulären  Massen,  wie  sie  die  Rinde  der 
Lymphknoten  des  Ochsen  darbietet,  scheinen  Vereinigungen  mehrerer  Follikel  durch  eine 
engmaschigere  Verbindungssubstanz  vorzuliegen,  so  dass  jene  als  hellere,  durchsichtigere 
Körper  hervorschimmern.  His  hat  sie  »Vakuolen«  genannt,  Man  vergl.  die  später  nach- 
folgenden, die  übrigen  lymphoiden  Organe  behandelnden  §§.  —  2)  Anders  fasst  Bhtozero 
[Sulla  glruUura  delle  ^hianaole  linfalicne  eomunicazümefatta  alla  J2.  Acadeniia  di  MedicinQ 
di  Tarino,  31  gennmo  1873)  diese  Verhältnisse  auf.  Nach  seiner  Ansicht  liegen  in  den 
Lymphräumen  der  Binde  und  auch  des  Markes  (s.  u.)  die  Zellen  den  Fasern  nur  äusserlich 
auf  als  platte  lappige  eingekrümmte  Gebilde.  Auch  im  eigentlichen  Retikulum  soll  das 
Gleiche  vorkommen.  Man  s.  noch  Manvier  in  seinem  und  Comir%  Manuel  d'hietol,  pathoL 
Deuxihne  partte,  Pam  1873,  p,  586.  In  d^  Lymphräumen  betrachtet  jener  italienische  For- 
scher diese  Zellen  als  Endothel. 


§  224. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Markmasse  der  Lymphknoten. 

Dieselbe  kann  in  ihrer  verwickelten  Natur  als  Fortsetzung  des  kortikalen 
Septensystems,  der  Follikelsubstanz,  ihrer  UmhüUungsräume  und  Spannfasem  be- 
trachtet werden. 

Sie  bietet  im  Uebrigen  bei  der  mikroskopischen  Analyse  manche  Differenzen 
dar,  verhält  sich  anders  bei  jungen  Geschöpfen,  wo  sie  oft  allein  in  voller  Ausbil- 
dung vorzukommen  pflegt,  als  bei  älteren  und  greisen  Körpern,  wo  sie  mehr  oder 
weniger  verkümmert  getroffen  wird.  Ebenso  zeigt  sie  nach  den  einzelnen  Säug^- 
thierarten  gewisse  Verschiedenheiten.  Endlich  bietet  die  Marksubstanz  der  im 
Kürperinnem    gelegenen    und    namentlich   dem  Verdauungskanale    angehörten 
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Lymphknoten  in  der  Hc^el  eine  höhere  Ausbildung  und  Entwicklung  dar,   als  die- 
jenige luseerlich  befindlicher  Organe,  wie  der  Inguinal-  und  Ä^üUudrasen. 

Beginnen  wir  nun  mit  dem  bindegewebigen  Septensystem.  Daeulbe 
(Fig.  412. c),  wenn  es  anders  eine  mittlere  Entwicklung  erlangt  hat,  ist  die  Fort- 
setzung der  interfollikul&ren  Scbeidew&nde,  und  besteht  aus  zwar  feineren,  aber 
gedrängteren  bindegewebigen  Platten  und  Balken,  welche  von  Strecke  zu  Strecke 
meist  unter  spitzen  Winkeln  mit  einander  zusammentreten,  oder  in  ähnlicher  Form 
sich  auch  von  einander  entfernen.  Schliesslich  treten,  und  zwar  nach  der  Gegend 
des  sogenannten  Hilus,  d.  h.  da,  wo  das  oder  die  austretenden LymphgefSsse  unset 
Organ  verlassen  (bei  b) ,  die  bindegewebigen  Scheidewände  wieder  zu  einer  ge- 
meinschaftlichen bindegewebigen  Masse  zusammen.  Dieselbe  zeigt  jedoch  in  ihrer 
M&chtigkeit  abermals  die  allerbetrBchtlichsten  Schwankungen.  Wahrend  sie  nSjn- 
lich  an  manchen  inneren  Lymphknoten  nur  höchst  unbedeutend  getroffen  oder 
geradezu  venmsst  wird,  kann  sie  an  anderen,  namentlich  ftuBserlich  gelegenen,  eine 


Uütgetlu;    i  rdiknMn  Blid«- 
Fig.  II].  «nbtUu,  dt*  Sihn  blldaad. 

gewaltige  Mächtigkeit  erlangen,  so  dass  sie  das  lymphoide  Gewebe  der  Marksub- 
stanz zu  verdrängen  beginnt.  Man  hat  dieses  aus  dem  Zusammentritt  der  Scheide- 
wände entstandene  massenhaftere  Bindegewebe  als  bindegewebigen  Kern 
[Frey]  oder  als  Hilusstroma  [Hit]  beschrieben. 

Was  nnn  den  wesentlichen,  d.  h.  Ijmphoiden  Theil  der  Markmasse  betrifft 
(«),  so  erscheint  derselbe  in  Form  zylindrischer,  röhren-  oder  schlauchförmiger 
Elemente,  welche,  mit  einander  netzartig  verbunden,  ein  eigen thflmliches  schwamm- 
förmiges  Gewebe  formiren,  dessen  Lücken  die  Fortsetzungen  der  kortikalen  Um- 
haUungsr&ume  darstellen.  Wir  wollen  jene  zylindrischen  Elemente  mit  dem  Namen 
der  Lymphröhren  (Markschlauche,  ^i'f]  versehen,  und  jenes  Lakunen- 
system  zwischen  denselben  als  Lymphgänge  der  Marksubatanz  (kaver- 
nöse GSngej  bezeichnen. 

Fassen  wir  nun  zunächst  die  LyraphrOhren  (Fig.  413,  414,  415}  ins  Auge. 
Dieselben  zeigen  uns  in  ihrer  StSrke  ganz  ausserordentliche  Variationen,  wie  denn 
auch  eine  und  dieselbe  Bohre  an  den  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  einen 
sehr  ungleichen  Quermesser  daizubiften  vermag.  Feine  Lymphröhren  können 
0,0361  "",  ja  noch  betrachtlich  weniger  in  der  Quere  messen,  wÄrend  andere  da« 
Doppelte  und  Dreifache  an  Starke  besitzen.  Schon  bei  kleineren  S&ugethieren  be- 
gegnet man  solchen  von  0,0902 — 0,1263'"°.  In  den  grossen  Lymphknoten  des 
Ochsen  können  jene-  röhrenförmigen  Elemente  des  Marks  unter  noch  ansehn- 
licherer Btärke  uns  entgegen  treten. 

Geht  man  zur  Textur  der  Lymphröhren  Aber,  so  ze^  uns  die  kflnstliche  Er- 
ffiUung  der  Blutbahn  zunächst  ein  sehr  auffallendes  Bild.  Alle  LymphrOhren  nXm- 
lich  sind  von  BlutgefUssen  durchzogen,   so  dass  sie  wie  lymphatische  Scheiden  um 
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diese  encheinen.  Je  nach  thier  StArke  üeht  man  die  Axe  der  LymphrOkre  von 
einem  ArterienäHtcken.  einem  Haargeftsse  [Fig.  413.  a.  414)  oder  einem  kleinen 
Venenztveige  eingenommen.  Be- 
ützeii  die  Lymphröhren,  wie  an 
den  Knoten  grfiMerer  QeschOpfe, 
eine»  starken  Qaermeaaer,  ao  wird 
ihr  GefSsaByatem  ein  verwiokelteres 
(Fig.  4 1 5 .  n) .  Ein  slAikeres  arte- 
rielles oder  venOaes  Gefltas  hSlt 
auch  hier  die  Axe  ein,  nflhrend  der 
peripherische  Theil  von  einem  su 
jenem  AxenKeRUae  gehörigen  Iflngs- 
masoUgen  Haai^ßaenets  durch- 
laufen wild. 

Das  Gewebe  der  LymphrOhre 
ist  abermals  retikuläre  Bindeaub- 
Btani,  ein  Zellen-  oder  Balkenneta 
(Fig.  413.  h],  welohea  die  Blot- 
geßlaae  nmscheidet,  und  ihnen 
die  Dienste  einer  Ad ventitia  leistet. 
An  dicken  LymphrOhreu  erkennt 
man  auch  nach  innen  diesen  retiku- 
lären Charakter ;  ebenso  zeigt  sich 
oftmala  mit  aller  Dentlichkeit  die 
OberflAche  in  gleicher  Weise  netz- 
artig durchbrochen.  An  feineren 
LymphrAhren,  sowie  bei  denjenigen 

kleinerer  Thiere,  z.  B.  des  Kanin-  pif.iu.  Lfiiipiiraiir>D<ia>uBdaiKirkmui«deiP>iikreu 
oben,  (Fig.  414.  a.  4),  ku»  die  'SVf  !X«S..-'ii;S"&«i'^:V;i.'™ 
Ausaenfiadie  mehr  membranfla  und  zaiunaetL 

homogen  uch   gestalten ,    so    dasa 

man  an  das  Bild  einer  gleichartigen  DrüsenrOhre  erinnert  wird.  Die  so  wechselnde 
Natur  der  retikulären  BindeanbetauK  erkl&rt  solche  Verschiedenheiten  in  der  Be- 
grettsnng  unserer  LymphrOhren. 


Fi(.  41i.    Aui  der  Murks nb«Uii.  «iner  Ingui- 

»Tdrrtit  Tom  Kind,     a  Ljnphrühr«  mit  Ata 

kaBplitirt*!*!  OttUuTnMm ;  t  Bttsk  «Ib«t 

indarn;  d  Scheiitiibde;  »  Varbindanga- 

fuani  loiichtn  Bihrc  «nd  SrptiiB. 
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Wo  kommen  nun  —  fragen  wir  weiter  —  jene  Ly mpfaiOhren  bei,  welches 
ist  ihi  Uraprnngf  und  wo  gehen  sie  femer  hin,  was  wird  achliesBlich 
auB  denselben? 

Es  ist  TerhSltnisBmäsBig  leicht,  den  Ursprung  der  LymphrOhren  aus  den  Fol- 
likeln zu  erkennen  (Fig.  416).     An  der  unteren  Fl&che  der  letsteren  aehmen  ue 
(d.  e]  —  und  zwar,  wie  es  scheint,  stets  in  Mehr- 
zahl —    ihren   Au^ang;    das  FolliketgerOsl«    wird 
zum  Balkennetz  der  LymphrOhre,    und   das  Blut- 
get^Bs   der  letzteren  tritt  hier  in  den  Follikel  ein. 
a       Gerade  aber  an  dieser  Unterflache  ist  das  Septen- 
system  sehr  h&ufig  redit  unvollkommen  (vgl.  auch 
'  ,         Fig.  412). 

,  Qehen  wir  nun  zur  Erörterung  der  zweiten  Frage 

(/  Qber;  Was  wird  aus  den  LymphrOhrea?  bo  konnte 
bei  dem  PaiaUelismus  der  letzteren  mit  den  Blut- 
gefässen nichts  näher  liegen,  als  der  Qedanke,  daas 
jene,  nachdem  sie  zu  immer  grOBseren  Stämmen  zu- 
Bammenge treten,  Bcbliesslich  in  der  Nabe  des  Hilus 
von  den  Blutgeiäesen  sieb  trennen,  und  so  das  Vat 
Flg.  417.  «^«rmt  herstellen  mochten.  Und  in  der  Tbat  hat  man 

diese  ganz  unrichtige  Ansicht  hier  und  da  gefiuBsert. 
Eine  genaue  DurcbmuBterung  der  Markmasse  lehrt  in  völligem  Gegensatz,  dass  das 
Netzwerk  der  LymphrOhren,  wie  es  einerseits  aus  den  Follikeln  entsprungen  bt, 
so  auch  andererseitB  (allerdings  un- 
ter manchem  Wechsel)  wieder  in 
andere  Follikel  sich  einsenkt  [Fig. 
412).  Es  stellt  mitbin  das  ganze 
80  ausgebildete  netzartige  Bohren- 
werk  der  Markmasse  nichts  anderes 
dar,  als  ein  sehr  komplizir- 
tesVerbindungBsyBtem  zwi- 
schen den  Follikeln  eines 
Lymphknotens. 

Wir  haben  also  die  Markmasse 
als  ein  Netzwerk  der  LympbrOhren 
kennen  gelernt.  NatDrlicb  ent- 
spricht demselben  ein  ähnlich  ge- 
staltetes Netzwerk  von  Lücken. 
Durch  diese  Lakunen  [bald  den 
grOssten  Theil  derselben  (Fig.  417. 
b),  bald  nur  eine  Minderzahl]  er- 
streckt sich  das  uns  schon  aus  der 
froheren  Erörterung  bekannte 
System  bindegewebiger  Scheide- 
wände. Aber  wie  in  der  Rinden- 
substanz ist  es  auch  hier;  die 
Scheidewände  berahieu  die  lym- 
phoiden  Ttjieile  nicht.  Wie  dort 
^'»-  *'*■  der  Umhallungsraum  des  Follikels 

blieb,  so  trennt  hier  überall  ein  bald  grosserer,  bald  kleinerer  Zwischenraum  Lyroph- 
röhre  und  Scheidewand  —  oder,  wo  die  letztere  fehlt,  die  benachbarten  Lymph- 
rOhren selbst. 

Wir  haben  nun  den  Inhalt  dieser  so  Qbrig  bleibenden  Netzgänge  der  Mark- 
masse zu  untersuchen.  Auch  hier,  wie  im  UmbtUlungsraum  desFollikela,  begegnet 
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man  einer  wechselnden  Menge  von  Lymphkörperchen,  welche  der  Pinsel  entfernt. 
Dann  aber  bemerkt  man,  wie  ein  bindegewebiges  Zellennetz ,  in  Knotenpunkten, 
Kernen  und  Ausläufern  wechselnd,  mit  weitmaschiger,  zerstreuter  Anordnung  die 
Hohlgftnge  durchsetzt  (Fig.  417.  b.  416.  tj.  Mit  einem  Theile  seiner  Fasern  von 
den  Scheidewänden  entspringend,  senkt  es  sich  mit  einem  andern  Theile  in  das 
Netzgewebe  der  Lymphrbhre  ein  —  oder  beim  Mangel  einer  Scheidewand  verbin- 
det es  die  eine  Lymphröhre  mit  einer  Nachbarin. 

Man  kann  nicht  selten  in  Mesenterialdrüsen,  so  im  Pankreiis  AsdlU  des  Ka- 
ninchens, eine  wie  es  scheint  folgenreiche  Beobachtung  über  jenes,  die  Hohlräume 
der  Markmasse  durchsetzende  ZeUennetz  (Fig.  418.  c)  machen^].  Die  ZellenkOr- 
per  erscheinen  sehr  prall  und  ausgedehnt,  hüllenlos ;  die  Ausläufer  gleichfalls  ge- 
schwellt, breit  und  dick.  Neben  einem  saftigen  Zellenkem  liegen  in  Zellenkörper 
und  Fortsätzen  vereinzelte  Lymphkörperchen  ( W.  Müller,  Frey) .  Sie  können  hier 
eingewandert,  möglicherweise  aber  daselbst  entstanden  sein,  eine  Alternative,  auf 
welche  wir  zur  Zeit  noch  keine  Antwort  zu  geben  vermögen. 

Verfolgt  man  jene  netzförmigen  Hohlgänge  der  Markmasse  zu  letzterer  Ober- 
fläche, so  gelingt  es  leicht,  namentlich  wenn  man  sich  an  eine  Scheidewand  hält, 
zu  erkennen,  wie  jene  in  die  Umhüllungsräume  der  Follikel  einleiten  (Fig.  416). 

Sonach  hätte  uns  die  Untersuchung  der  Lymphknoten  ein  durch  die  Scheide- 
wände unvollkommen  abgegrenztes  System  von  Hohlräumen  kennen  gelehrt,  wel- 
ches durch  die  lymphoide  Substanz  —  in  der  Rinde  durch  die  Follikel,  in  dem 
Mark  durch  die  Lymphröhren  —  eingenommen  ist;  stets  jedoch  in  solcher  Weise, 
dass  die  lymphoide  Substanz  das  bindegewebige  Scheidewandsystem  nicht  berührt. 
So  bleibt  also  ein  System  schalenartiger  Hohlräume  um  die  Follikel  (Umhüllungs- 
räume) und  ein  System  netzförmiger  Hohlgänge  um  die  Lymphröhren  (Lymph- 
gänge des  Marks) .  Durch  den  ganzen,  so  unendlich  komplizirten  Hohlraum  eines 
grösseren  Lymphknotens  erstreckt  sich  aber  ein  Netzwerk  bindegewebiger  Balken 
und  Zellen,  welches  von  den  lymphoiden  Theilen  entspringt,  und,  indem  es  an 
das  Scheidewandsystem  sich  ansetzt,  das  ganze  lymphoide  Netzgerüste  ausgespannt 
erhält. 

Wir  werden  nun  den  belebenden  Blut^  und  Lymphstrom  unserer  Organe  auf- 
zusuchen haben. 

Anmerkung:  1)  Das  Netz,  welches  die  Hohlgänge  der  Lymphknoten  durchsetzt,  fand 
zuerst  Müller  (a.  a.  O.  S.  125)  von  einer  eigenthümlicnen  Beschaffenheit  beim  erwachsenen 
Menschen.  Neben  den  schon  früher  erkannten  schmalen  bindegewebigen  Fasern  und  Bälk- 
chen,  sowie  schmalen  zelligen  Elementen  kamen  (in  kontinuirlichem  Zusammenhange  mit 
jenen  stehend)  andere  Netze  einer  zarten  feinkörnigen,  den  embryonalen  Charakter  tra- 
genden Substanz  mit  eingeschlossenen  Kernen  vor.  Letztere  boten  dann  Müller  Ueber- 
gänge  zu  fertigen  Lymphkörperchen  dar.  Ich  habe  schon  früher  ein  ähnliches  ZeUenwerk, 
das  Pig.  418  gezeichnete,  in  der  Markmasse  von  Mesenterialdrüsen  beobachtet,  ebenso  bei 
der  Chylusresorption  Fettmoleküle  in  dem  Innern  erkannt,  aber  damals  irriger  Weise  hierin 
ein  System  zelliger  Hohlgänge  zwischen  den  Lymphröhren  sehen  zu  müssen  geglaubt.  Die 
Yermuthung  Koelliker'B  (Gewebelehre,  4.  Aufl.,  S.  616),  jenes  ausgedehnte,  Lymphkörper- 
chen beherbergende  Zellengerüste  sei  auf  zusammengefallene  Lymphröhren  zu  bezienen, 
bedarf  keiner  Widerlegung ;  ebenso  wird  ihn  die  Untersuchung  von  Qekrösdrüsen  bei 
Fettverdauung  die  Fettmoleküle  in  jenen  Zellenkörpern  sicherlich  sehr  leicht  sehen 
lassen. 


§225. 

Bie  künstliche  Injektion  der  Blutgefässe  der  Lymphknoten  gelingt  verhält- 
nissmässig  leicht,  und  lehrt,  dass  ufksere  ^Drgane  ihren  Blutbedarf  von  zweien,  aber 
ungleich  wichtigen  Quellen  erhalten.  Stärkere  Blutgefässe  gelangen  vom  Hilus  aus 
in  das  Septensystem  und  Drüsengewebe ,  und  zwar  ausnahmelos ;  andere  und 
schwächere  senken  sich  von  der  Kapsel' her  in  das  Innere  ein.  Doch  ist  die  letztere 
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Blützufuhr  möglicherweise  nicht  immer  voiiianden,  ob^ich  man  sie  mit  dem  grCsa- 
ten  Unrechte  ginzlich  in  Abrede  hat  Btellen  wollen'). 

In  den  Hilue  treten  nun  zunächst  ein  oder  mehrere  ArterienstAmmchen  ein, 
nnvin  dem  hier  befindlichen  Bindegewebe  ihre  ersten  Venwelgungen  eu  erfahren. 
Mit  dem  Bindegewebe  gelaugt  ein  kleinerer  Theil  jener  Aeste  in  du  System  der 
Scheidewände,  um  mit  diesen  unter  ferneren  Zerspaltnngen  peripherisch  eu  ver- 
laufen. Der  grossere  Theil  jener  Arterienzwelge  senkt  sich  aber  in  die  Lymph- 
rOhren  derMarksubstanz  ein,  und  folgtmit  seinen  Theilungen  deren  Ausbreitungen. 
Bei  BchmSlerea  LymphrOhren,  wie  sie  s.  B.  im  Panlwetu  AteUii  von  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  vorkommen,  ebenso  auch  den  menschlichen  Uesent«rial- 
drflsen  mehr  zngeh&ren,  enthält  in  der  Regel  eine  jede  derselben  nur  ein  einziges 
AxengefSsH  (kleine  Arterie,  Haai^eAsa  oder  Venenzweigchen] .  In  den  dickeren 
LymphrOhren  begegnet  man  mehreren;  oder  —  wie  es  die  InguinaidrOeen  des  Men- 
schen und  Lymphknoten  des  Ochsen  zeigen  —  es  beherbergen  jene  Elemente  der 
Markaubstanz  ein  stfiikeres  (arterielles  oder  venQses]  Axengefäss  und  ein  aussei^ 
lieh  gelegenes ,  das  letztere  in  zierlicher  Weise  umstrickendes ,  Isngsmaschiges 
Haargefllssnetz  (Fig  417),  dessen  BAhren  einen  mittleren  Quermesser  von  0,004ß 
— 0,0090°"°  darbieten.  Von  den  äasserlichen  LymphrOhren  der  Marksubatans  ge- 
langen dann  neben  HaargefBssen  arterielle  Zneigchen  in  die  Follikel,  und  nehmen 
mehr  deren  Inneres  ein,  um  in  ein  den  gansen  Follikel  durchsetzendes,  betrftdit- 
lich  weitmaschiges,  ziemlich  unregelmfissiges  Kapillametz  auszugehen.  Dieses 
zeigt  an  der  Peripherie  jenes,  wo  es  Oberhaupt  am  entwickeltsten  ist,  schleifenfOr- 
mige  Umbiegungen  der  Bohren  und  aus  deren  Zusammentritt  entstehende,  wieder 
mehr  nach  einwärts  gelegene  venOae  Anfangszweige.  Letztere  senken  sich  beim 
Austritt  aus  dem  Follikel  in  andere 
LymphrOhren  ein,  und  kehren,  die 
Anordnung  der  Arterien  wieder- 
holend, durch  jenesROhrenwerk  zum 
HUus  zurOck. 

Die  zweite  Quelle  der Blutzuftihr 
ist  die  Kapsel  des  Lymphknotens. 
Dieselbe  wird  nämlich  von  arteriel- 
len, venOsen  und  kapillären  Oefftssen 
durchzogen.  Eretere  bilden  in  den 
Grundtheilen  der  interfollikuISren 
Scheidewände  horizontal  hinziehende 
Zweige,  welche  dann  in  feinere,  die 
einzelnen  Follikel  um^^ebende  Aeste 
*^*'*'  zerfallen.      Aehnlich  verlaufen  auch 

die  Venen  des  Kap selge wehes. 
Nach  einwärts  senkt  sich  der  grössere  Theil  jener  HüUengefilsse  in  die  Scheide- 
wände, um  mit  den  vom  HUus  her  in  letztere  eingetretenen  Qefässen  zu  kommu- 
niziren. 

Andere  Zweige  aber  [seltener  arterielle  und  venOse,  am  meisten  HaargefAsse) 
dringen  in  das  follikuläre  Oewehe  selbst  ein,  indem  sie  ihren  Weg  durch  stärkere 
Balken  des  UrohüUungSTaumes  oder  der  Scheidewände  nehmen. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  auch  andere  Organe,  wie  Milz,  Leber  und 
Niere,  eine  ähnliche  Verbindung  zwischen  den  Parenchym-  und  Kapselgefttssen 
darbieten. 

Auch  zur  Erkennung  der  Lymphhahn  bedarf  es  der  kflnstlidien  ErfOllung. 
Dieselbe  gelingt  einmal  vom  Vax  afftrent,  wenn  auch  nicht  leicht,  dann  sehr  be- 
quem durch  das  Hyrifsche  EinstichTerfahren  unter  die  Kapsel.  Es  wurde  aber 
erst  im  Jahre  1860  durch  mich  und  seht  bald  auch  durch  fl«  der  Lymphw^  durch 
die  Drflse  festgestellt. 
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Die  zuführenden  LymphgefSsse  (F^.  il9. /. /),  treten  einfach  oder, 
wu  bei  aUrkeren  Knoten  der  Fall  zu  sein  pflegt,  in  Mehrzahl  an  das  Organ.  Bei 
verschiedenem  Quennesser  zeigen  sie  eine  dünne  Wandung  und  einen  ansehnlichen 
Klappenreichthum.  Den  Lj^nphknoten  verlasBen  einfach  oder  in  Mehrzahl  mit 
gleicher  Struktur  die  Vaia  rfferenlia.  Sie  kOnnen  aus  einer  hilusattigen  Vertiefung 
austreten ;  doch  muBS  dieses  nicht  sein,  und  in  letzterem  Falle  wird  nicht  selten 
die  Entscheidung  zwischen  ein^  und  austretenden  LymphgeiUssen  schwierig. 

Treibt  man  vorsichtig  von  einem  jener  einfflhrenden  GeflBBe  die  Injektions- 
masae  vor,  so  fallen  sich  mit  grOester  Leichtigkeit  netzfßnnig  kommunizirende, 
unter  der  Kspael  verlaufen  de  KAume,  welche  ringartig  die  Follikel  umgeben.  Senk- 
rechte Schnitte  zeigen,  wie  der  Injektionsstrom  in  die  Tiefe  gelangt,  indem  er  den 
seitlichen  Abfall  je  zweier  Follikel  bedeckt,  und  in  der  Mitte  jenes  Stromes  tritt 
das  Balkenwerk  der  interfollikulären  Scheidewand  hervor  ■■•). 

Dasselbe,  was  wir  hier  kflnstlich  bewirkten,  bringt  auch  die  Natur  zustande. 
Einige  Stunden  nach  fettreicher  Nahrungsaufnahme  erfOtlt  der  milchweisse  Chylus 
in  gleicher  Weise  die  Rinden  Substanz  der  QekrCsdrflsen  ^] . 

Es  bedarf  nur  einer  sehr  geringen  Kcnntuiss  der  Lymphknoten,  um  sich  so- 
gleich zn  aberzeugen,  dass  die  Injektionsmasse  bei  diesem  ihrem  ersten  Eindringen 
in  die'  Umhflllnngsrtume  der  Follikel  gelangt  ist,  und,  diese  fOtlend,  die  oben  er- 
wähnten 0,0162—0,0323 — 0,0483"°  breiten  ringfönnigen  Netze  der  Oberfläche 
darstellt  <]. 

Nähere  Prflfung  lehrt  nun,  wie  das  einführende  Lymphgeftlss  von  der  Stelle 
an,  wo  es  in  die  Kapsel  eingetreten  ist,  seine  sclbstAndige  Wand  verliert,  indem 
dieselbe  mit  ihren  Aussenlagen  in  das  Kapselbindegewebe  sich  auflöst,  und  ent- 
weder verSstelt  oder  unvetzweigt  in  Gestalt  eines  Hohlganges  in  den  Umhnllungs- 
rabm  einmandet.     Das  Ergebnies  der  Injektion  erklärt  sich  somit  leicht. 

Als  eine  Modifikation  möge  hier  noch  der  Umstand  erwähnt  werden,  dass  ein- 
fahrende Lymphbahnen  erat  noch  eine  Strecke  weit  die  interfollikulären  Scheide- 
wände zu  durchsetzen  vermögen,  ehe  sie  in  die  lymphatischen  Hohlgänge  des 
Knotens  einmflnden. 

Erinnern  wir  unsfemer[§224),  wie  die 
Umhallungsräume  der  Follikel  unmittelbar 
in  das  netzartige  Kanahverk  oder  in  die 
Lymphgänge  der  Marksub stanz  sich  fort- 
setzen, so  kann  über  den  weiteren  Weg  der 
Injekläonsmasae  kein  Zweifel  mehr  herrschen. 
Sie  erfallt  denn    auch  dieses  Netzwerk  der  i 

Lymphgflnge,  während  bei  Anwendung  eines 
geringen  Drucks  die  Lymphrflhren  des  Marks 
farbefrei  bleiben ') .  , 

Dass  aus  unseren  Hohlgängen  des  Marks 
das  fa»  eßfrens  entstehen  müsse,  lehrt  der  ^ 

Scbluss  der  künstlichen  Füllung,  indem  zu- 
letzt die  Masse  in  jenes  übertritt.  Ebenso 
gelingt  es  bisweilen,  mit  Ueberwindung  des 
Klappenwiderstandes  vom  Vas  ejferena  her  die 
ir-jT  1.1-       .  t.i..'i-  FUt- 110.    Abi  da  JltrkDiuiu  ein«  luralul 

Masse  in  den  Lymphknoten  zurückzutreiben.  ärtsotvon  einem  giSsHBiBn  Honde).  oLmhpIi 
Solche  rettflgrade  Injektion  leitet  dann  zu-      M^"^^die«"be"kttnltiifh  HfS!'i''-*dT.i^* 

nächst    in    jene     Netzgänge      zwischen     den       gang  min  Anrio;  «ins»  Aettchene  des  ra>  Iffi 

Lyraphröhren  desMarks  und  von  da  aus  spä-  ""'  *  '''''™eb"|e"s"p'u"//"°'"  "'**' 
ter  in  die  Umhallungsräume  der  Follikel. 

Aber  es  ist  schwierig,  das  Zusammen  Blossen  jener  medullären  LymphstrOme 
zu  einem  Zweige  des  Va»  efferen»  zu  sehen  [Kg.  420). 

Dasselbe  pflegt,  wie  schon  früher  bemerkt,  in  dasBlndegewebe  derHilusTE^ion 
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sich  einzuaenken,  und  hier  weitere  Verzweigungen  za  erfahren,  welche  ntch  der 
Grosse  des  Knolens  und  nach  der  geringen  oder  höheren  Entwicklung  jenes  binde- 
gewebigen Kernes  sehr  verschieden  ausfallen  kOnnen. 

In  Scheidewanden  desMarks  eingeschloBsen  verlaufen  die  leUten  Venweigun- 
gen  des  Vas  efferenx  (e) ,  bald  engere,  bald  weitere  Oeffisse  herstellend,  deren  Wand 
mit  dem  Bindegewebe  fest  verwachsen  zu  sein  pfl^t  {/) . 

'  Endlich  bei  weiterem  Vordringen  in  den  Lymphknoten  erkennt  nun,  wie  die 
Scheidewand,  welche  einen  solchen  Ausläufer  des  Va*  »fftrttu  umschliesst,  mehr 
und  mehr  in  einzelne  Balkenziige  zerfällt,  die  sich  trennen,  so  dasa  der  Lymph- 
strom durch  keine  Hülle  mehr  zusammengehalten' wird,  und  den  netzartigen  Cha- 
rakter und  die  uni^elmäHsigen  Begrenzungen  darbietet  {d\ ,  wie  ue  die  Hohlgftnge 
.  des  Marks  [c)  zeigen.  Und  in  der  That  kann  kein  Zweifel  bleiben,  dass  die  Auf- 
lösung des  ausfithrenden  Lymphgefässes  in  die  kavernösen  LymphstrOme  desMariu 
hier  vorliegt*). 

Im  Uebrjgen  bemerken  wir  hier  noch,  dase  die  Vota  efferenlia  bei  ihrem  Aus- 
tritt aus  dem  Lymphknoten  mancherlei  Variationen  darbieten ,  welche  mit  der 
Orßsse  des  Organs,  der  Entwicklung  des  bindegewebigen  Kernes  der  HUusregian 
zusammenfallen.  So  sah  KoelUker  am  Hilus  der  grossen  MesenterialdrOaen  vom 
Ochsen  einen  fOrmlicheu  Plexus  eigen thamlichec,  sehr  stark  geschlängelter  und 
ausgebuchteter  Qefösse ;  und  auch  7'eicAmatm  zeichnet  recht  kamplizirte  Vota 
eßerenlia. 

Wir  dürfen  also  als  Ergebmss  der  bisherigen  Erörterungen  den  Satz  festhal- 
ten :  Das  zufahrende  LymphgefAss  durchbohrt  die  Kapsel  des  Knotens,  wird  zum 
Kanal,  und  mündet  in  die  Umhüllungsrftume  ein.  Letztere  leiten  in  die  netzßlr- 
migen  Lymphgänge  der  Marksubstanz  ttber,  und  aus  diesem  Zusaromeatritt  ent- 
stehen die  in  den  Scheidewänden  der  Markmasse  eingeschlossenen  AnfSnge  des 
Vat  effirent,  welche  (gleich  den  Septen  zusammenstossend)  dessen  Stamm  her- 
stellen. 

Ee  kann  nach  dem  Erwähnten  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,   dass  in  den 
Lymphknoten  eigentliche  selbständige  Lymphgelässe  nicht  mehr  vorkommen,   und 
dass  gegentheilige  Annahmen,  wie  diejenige  von  TeicAttutMn,  unrichtig  sind.  Ande- 
rerseits kann  aber  auch  eine  vielfach  verbreitete  Annahme  (welcher  wir  selbst  Jahre 
lang  zugethan  waren) ,  dass  in  den  Lymphknoten  nur 
^  lakunäreStrOraungen  vorkämen,  in  dieserAusBChliesB- 

lichkeit  nicht  mehr  aufrechterhalten  werden.  Die  die 
Kapseln  durchsetzenden  Lymphbahnen  sind  nämlich, 
wie  man  sich  leicht  überzeugt,  von  den  eigenthOm- 
jichen ,  platten,  endothelialen  Zellen,  deren  wir 
schon  beim  Oeiässaystem  (§  208)  gedachten,  ausge- 
kleidet (Fig.  421)  i  ebenso  der  UmhOUungsraum, 
und  zwar  auf  der  Oberfläche  der  Scheidewände,  der 
ihn  durchsetzenden  Spannfasem,  sowie  auf  derjeni- 
gen des  Follikels  selbst  [His).  Ob  die  Lymphgänge 
der  Markraasse  die  gleiche  Zellenbekleidung  tragen, 
P,    ,j,  steht  noch  anhin.     Da  man  nicht  allein  bei  kOnst- 

licher  Injektion,  sondern  auch  hei  der  Passage  des 
Chylus  kleine  KOmchen  (FarbestofTe,  Fett)  von  der  Peripherie  gegen  die  Mitte  des 
Follikels  vordringen  sieht,  ebenso  in  den  Lymphrthren,  sowie  in  dem  die  Hohl- 
gänge  der  Markmasse  durchsetzenden  Zellennetz  erblickt,  so  bedarf  der  Gegenstand 
jedenfalls  noch  genauerer  Untersuchung.  Man  weiss  femer,  dass  die  Lymphe  des 
zuführenden  Gefässes  nicht  selten  beträchtlich  ärmer  an  Zellen  ist,  als  diejenige 
dea  abführenden.  Es  wird  deshalb  kaum  in  Abrede  zu  stellen  sein,  dasa  aus  der 
OerQstemasse  des  Lymphknotens  LymphkOrperchen  der  durchströmenden  FlQseig- 
keit  sich  beigesellen.     Der  lebendige  Formeüwechsel  letzterer  Zellen,   die  damit 
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verbundene  Ortsbewegung  (§  49),  sowie  die  gitterfSrmig  durchbrocbene  Oberfläche 
von  Follikel  und  LymphrOhre,  der  Umstand  endlich,  dessen  wir  in  einem  vorher- 
gehenden §  zu  gedenken  hatten,  dass  in  den  Gängen  der  Markmasse  lymphkOrper- 
chenhaltige  Zellennetze  liegen  —  alles  dieses  spricht  fQr  jene  Zumischung. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Nerven  der  Lymphknoten  sind  zur  Zeit  noch 
äusserst  gering.  KoeWker  fand  an  den  grösseren  des  Menschen  mit  den  Arterien  in 
die  Markmasse  eindringend  einige  feine  Nervenstänmichen,  ebenso  blasse  RemaJc- 
sehe  Nervenbündel  beim  Ochsen. 

Anmerkung:  1)  Es  ist  dieses  von  His  in  seiner  Arbeit  geschehen.  Schon  KoelltTcer 
kannte  die  Kommunikation  der  Kapsel^efässe  mit  dem  Gef&sssystem  des  Drüseninnem. 
Nachdem  eigene  Injektionen  die  Verbindung  gelehrt,  hat  zum  Ueberflusse  noch  W.  Müllet' 
das  Yerh&ltniss  bestätigt  (a.  a.  O.  8.  121).  —  2]  Indem  an  grösseren  Lymphknoten  fast  all- 
gemein mehrfache  zuführende  Lymphgefässe  vorkommen,  stehen  dieselben  durch  die  im 
Texte  erwähnten  oberflächlichen  Netze  in  Verbindung.  Sehr  schön  kann  man  durch  dop- 
pelte Injektion  zweier  Vasa  aßerenüa  dieses  darthun.  —  3)  Eine  sehr  schöne  Abbildung 
einer^solchen  fetterfQllten  Cbylusdruse  des  Kaninchens  gab  Ecker  in  s.  leones  physiol. 
Taf.  5.  Fig.  8.  Derartige  Organe  setzten  schon  im  Jahre  1853  Brücke  in  den  Stand,  den 
Chylusstrom  wesentlich  richtig  mit  den  nachfolgenden  Worten  zu  bezeichnen :  »Der  Chylus 
dringt  aus  den  Vasa  inferentta  zwischen  die  DrQsenelemente  ein,  eelangt  in  die  Poren  der 
Marksubstanz,  und  tritt  von  da  an  der  entgegengesetzten  Seite  wieoer  zwischen  den  Drüsen- 
elementen  hervor,  um  in  die  Vmo  eferentia  einzufliessen«  (WienerSitzungsberichte  Bd.  10, 
S.  429).  —  4)  Vergl.  Frey,  Untersuchungen  S.  91.  —  5}  Es  kann  deshalb  nicht  mehr  an  der 
Passirbarkeit  fester  Körperchen  durch  die  Lymphknoten  gezweifelt  werden.  Wenn  bei  Tä- 
towirungen  die  Moleküle  des  Farbestoffes  in  jenen  Organen  sich  ablagern,  so  liegen  hier 
andere  Momente  «u  Grunde.  Jeder,  welcher  Lymphknoten  mit  kömigen  Massen  injizirt, 
und  hinterher  ausgepinselt  hat,  weiss,  wie  hartnäckig  stellenweise  die  Körnchen  der  Ober- 
fiächd  des  Umhüllungsraumes  anhängen  bleiben.  Dass  lymphoide  Zellen  Farbemoleküle 
in  ihr  Inneres  aufnehmen,  lehrte  schon  S.  85.  Wie  Virchcno  noch  jetzt  die  Möglichkeit 
bezweifeln  kann,  dass  Eiterzellen  oder  gar  Zinnoberkörnchen  einen  Lymphknotenpassirten, 
ist  mir  nicht  recht  verständlich.  S.  CelTularpathologie  4.  Aufl.,  S.  223.  —  Die  Sefbstinjck- 
tion  von  Lymphknoten  mit  feinkörnigem  Anilinblau  beim  lebenden  Thiere  gelang  in  neue- 
rer Zeit  C,  TMt  (s.  Wiener  Ktsunffsberichfe  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  203).  Seine  Ergebnisse 
stimmen  mit  denjenigen  der  künstlidien  Erfüllunff  nach  dem  Tode  uberein.  —  6)  Nicht 
ohne  Interesse  ist  die  Möglichkeit  eines  rein  oberflächlichen  Lymphstromes  durch  den 
Knoten.  Aus  der  Auflösung  des  Vas  efferens  leiten  einzelne  Bahnen  alsbald  nach  Umhül- 
lungsrftumen  der  Follikel.  Indem  diese  letzteren  Hohlgänge,  wie  wir  wissen,  mit  einander 
kommunisiren,  und  in  sie  die  Va$a  afferentia  sich  einsenken,  kann  einströmende  Flüs- 
sigkeit nur  durch  jene  Umhüllungsräume  mit  Vermeidung  der  Lymphgänge  des  Marks 
zum  Abfluss  gelangen.  Schon  vor  längeren  Jahren  hat  Donders  diese  physiologisch 
nicht  unwichtige  Beobachtung  gemacht,  welche  ich  bei  späteren  Untersuchungen  bestätigen 
konnte. 

§  226. 

Man  nimmt  seit  längeren  Jahren  und  wohl  mit  Recht  auf  physiologische  Er- 
fahrungen an,  dass  in  den  Lymphknoten  eine  rege  Wechselwirkung  zwischen  Blut 
und  Lymphe  stattfindet.  Das  Gleiche  lehren  die  Beobachtungen  am  Krankenbett,  die 
bei  Säfteveränderungen  und  entzündlichen  Reizungen  bald  eintretenden  Schwellun- 
gen und  Veränderungen  unserer  Drüsen  '). 

So  sehen  wir  denn  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  zahlreichen  Strukturver- 
änderungen unterworfen,  von  welchen  freilich  manche  als  Altersmetamorphosen 
betrachtet  werden  müsBen. 

Zu  letzteren  zählen  die  partielle  Umwandlung  des  bindegewebigen  Qerflstes 
in  Fettzellen,  der  Uebergang  der  retikulären  Bindesubstanz  in  gewöhnliches  fibril- 
läres  Bindegewebe  und  eine  dadurch  gesetzte  allmähliche  Verödung  des  ganzen 
Organs. 

Eine  dritte  Umwandlung  ist  die  Pigmentirung  der  Lymphknoten.  Sie  betrifft 
vorzugsweise  die  Bronchialdrüsen,  und  ist  von  gewissen  Lebensperioden  an  ein 
fast  regelmässiges,  freilich  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  stehendes  Vorkommniss, 
zu  welchem  öfters  entzündliche  Reizungen  der  Brustorgane  Veranlassung  geben 
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dürften.  Aus  einer  allmählichen  Umwandlung  des  Blutfarbestoffes  mögen  in  manchen 
Fällen  Kömchen  des  uns  von  S.  59  her  bekannten  Melanin  hervorgehen.  Indessen, 
wenn  auch  theilweise  diese  Herkunft  schwarzer  Farbekömchen  festgehalten  wer- 
den musB,  —  in  den  meisten  Fällen  stammen  sie  aus  einer  anderen  Quelle.  Sie 
sind  nämlich  Kohle  im  Zustande  feinster  Vertheilung,  als  Lampenruss  etc.  einge- 
athmet  und  bis  in  die  Lymphdrüsen  weiter  befördert  [Knauff'^)].  Beiderlei  Mole- 
küle vermögen  wir  aber  zur  Zeit  in  irgendwie  sicherer  Weise  noch  nicht  zu  unter- 
scheiden. Dieselben  liegen  ohne  alle  Gesetzmässigkeit  theils  im  Innern  von 
Lymphkörperchen  und  eigenthümlichen  scholleltiartigen  Massen,  theils  in  der  Oe^ 
rüstesubstanz  der  Septen  und  den  Qef^s Wandungen.  Zuweilen  sind  vorzugsweise 
die  Follikel  ergriffen ;  in  andern  Fällen  die  Lymphröhren  des  Marks.  Geringe  Qrade 
dieser  »Melanose«  geben  der  Bronchialdrüse  ein  geflecktes  und  gesprenkeltes 
Ansehen ;  hohe  Grade  lassen  das  ganze  Organ  zuweilen  gleichförmig  schwarz  er- 
scheinen. 

Bei  entzündlichen  Reizungen  benachbarter  Theile  nehmen  die  Lymphknoten 
lebhaften  An theil.  Die  Maschen  der  Gerüstesubstanz  werden  enger,  die  Zellen- 
körper prall ,  die  Kerne  theilen  sich,  gewaltige  Ausdehnungen  der  HaargefUsse 
kommen  vor ;  die  Drüse  kehrt  gewissermassen  zu  jugendlichem  Ansehen  zurück. 
Später  kann  die  retikuläre  Gerüstesubstanz  wuchernde  Vergrösserungen  erfahren, 
der  Unterschied  von  Mark  und  Rinde  sich  verwischen,  das  lymphatische  Kanal- 
werk verschwinden,  und  das  Organ  funktionsunfähig  werden. 

Die  Entstehung  der  Lymphknoten  beim  Embryo,  sowie  ihr  Verhalten 
war  bis  vor  Kurzem  unbekannt.  Nur  dass  sie  den  Ausgang  vom  mittleren  Keim- 
blatt mit  dem  ganzen Gefässsystem  theilten,  wusste  man.  Ihn  hatte  schon  vor  län- 
geren Jahren  Remak  ^]  dargethan.  Erst  SertoWs  und  Orth*^  Arbeiten  *)  haben  hier 
einiges  Licht  verbreitet.  Nach  den  interessanten  (aber  nicht  erschöpfenden)  An- 
gaben des  ersteren  Forschers  bemerkt  man  bei  den  Mesenterialdrüsen  des  Rindes 
zunächst,  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  sich  später  der  bindegewebige  Kern  oder  das 
7/}>'sche  Hilusstroma  ausbildet,  ein  System  von  Lymphgängen.  Um  sie  hebt  sich 
ein  an  Lymphkörperchen  reiches  Bindegewebe  allmählich  ab,  aus  welchem  anfäng- 
lich die  Rindensubstanz,  dann  die  Lymphröhren  der  Markmasse  hervorgehen. 
Umhüllungsräume  und  kavernöse  Gänge  des  Marks,  die  Hülle,  ebenso  das  Septen- 
System  und  das  retikuläre  Gewebe  kommen  erst  nachträglich  zum  Vorschein  *) . 

Ueber  die  Mischungsverhältnisse  der  Lymphdrüsen  wissen  wir  wenig. 
Sie  enthalten  als  Zersetzungsprodukte  eine  sehr  geringe  Menge  Leucin  [SUideler)y 
und  können,  wie  es  scheint,  auch  Harnsäure,  Tyrosin  (?)  und  Xanthin  (?)  führen*) . 
Das  spezifische  Gewicht  der  menschlichen  Lymphdrüse  bestimmten  Krause  und 
Fischer'']  zu  1,014. 

Anmerkung:  1]  Ueber  die  pathologischen  Veränderungen  der  Lymphdrusen  vergl. 
man  neben  der  Arbeit  von  Löper  (a.  a.  O.)  namentlich  die  Untersuchungen  BülrotK%  (yk- 
thol.  Histologie  S.  123  und  in  V%rchaw*%  Archiv  Bd.  21,  S.  423),  ebenso  die  Monographie 
des  Verfassers  S.  72.  Ueber  die  Melanose  handelt  A.  Rehsamen  (Virchow*^  Arch.  Bd.  24, 
S.  92).  —  2)  FircÄotr's  Archiv  Bd.  39,  S.  454.  —  3)  S.  dessen  Werk  S.  104.  —  4)  Sertoli 
in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  54,  Abth.  2,  S.  149;  J,  Orth,  Untersuchungen  über 
Lymphdrüsen-Entwicklung.  BonnlS70.  Diss.  —  5)  Teichmann  (inseinemWerkS.  23)  lässtin 

fanz  eigenthümlichex  (und  gewiss  unrichtiger)  Weise  wenigstens  einen  Theil  der  Lymph- 
noten aus  Knäueln  oder  Wundernetzen  von  Lymphgefässen  hervorgehen,  indem  sich  in 
den  Hohlräumen  jener  Netze  Ansammlungen  von  Lymphkörperchen  einstellten. —  6)  Ciob'Ua 
a.  a.  O.  S.  222.  —  7)  a.  a.  0. 

§   227. 

Mit  den  Lymphknoten  theilen  nahe  Verwandtschaft  eine  Anzahl  anderer  Or- 
gane, welche  theils  aus  vereinzelten,  theils  gedrängter  und  flächenhaft  neben  ein- 
ander liegenden  und  durch  eigenthümliche  Verbindungsmasse  zusammenhängenden 
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FoUikel&  beatehen,  und  in  Schleünhluten  odei  eubmukOsem  Gewebe  gelegen  sind. 
Es  sShlen  hierhin  bei  Menich  und  Sttngethier  die  sogenannten  TrachomdrA-Ben 
oder  1 7  mp  holden  Follikel  derKonj  unkt  Iva  des  Auges  i),  dieZungen- 
balgdrfleen  und  Tonsillen^),  uniegelmfissig  vorkommende  Follikel  der 
Magenschleimhaut  [UnsenfSrmige  Draschen^],  sowie  die  solit&ien  und 
gehäuften  oder  /»eyerschen  DrtlBen*)  des  Darmkanals  (Fig.  422). 
Als  grosses  massenhaftes  Organ  mit  TSrwandtem  Bau  haben  wir  ferner  noch  die 
Thi/mvi  7.U  erw&hnen.  Uan  kann  die  ganze  Gruppe  mit  EinschlusB  der  Lymph- 
knoten als  lymphoide  Organe  bezeichnen.  Zu  ihnen  kommt  endlich,  freilich 
mit  eigen thdmUchein  Verhalten,  die  Milz  hinzu. 

Bei  allen  erst  genannten ,  den 
Schleimhäuten  angehorigen  Organen 
finden  wir  als  wesentliches  Gebilde 
den  Follikel.  £i  stimmt  in  seiner 
Textur  mit  dem  gleich  benannten 
Elemente  der  Lymphdrfisen  flberein, 
and  besteht  wie  dieser  aus  retiku- 
lärer, Lymphoidzellen  beherbergen- 
der Bindesubstanz.  (Vergl.  Fig.  4 1 1 
und  Fig.  423.)  Diese  gewinnt  im 
Innern  nicht  selten  einen  losen  weit- 
maschigen Charakter,  wahrend  sie  pig.42i.  eu /'.».r'.pii«r  DrH«iiii.nfBii  de*  KsmnchsM 
mehr  nach  aussen  engere  Netze  »m  dsm  MnnaHm  in  v>rtik^hnitt.  aD»naioW«ni 
und  an  der  Oberfläche  selbst  nicht 

selten  ein  ganz  ähnliches,  höchst  engmaschiges  Gitterwerk  bildet,  wie  wir  es  fOr 
den  Lymphknoten  (§  223)  kennen  gelernt  haben.  Der  Reichthum  an  Blutgefässen 
jener  Schleimhau tfollikel  bietet  eine  gewisse  Schwankung  dar.     In  einzelnen,   wie 


Fi(.  Va.  BtUknlin  OertgtemuH  iwi>Dh«i 
i«B  FsUUcli  Am  wansrArmifio  FortHti» 
t»m  KtniichsB.  1  Tialan  SMla  i*  HoritmiUl- 

Khnitt.    a    OertiUmuMi    (  LymplikuU*.  Flg.  tU.    Qvergibnllt  locch  die   Asqnitoriftl ebene  dceiec 

1  Okwfliclillche  Futla.  a.  »  wU  1 ;  c  Bohlelm-  /Vyir'icher  Sepetla  deiiClban  Thierae.    a  Du  Kaplllirneli 

haotgrnba  nit  Z;|liDd*tepltbalinD.  b  die  gcieeecen  riniMnnigen  Qaaiie. 

z.  B.  denjenigen  der  Bindebaut  des  Auges,   kommen  nur  spSrlichere  Kapillaren  in 
weitmaschigem  Netze  vor,   wfihiend  andere  ein  hOchst  entwickeltes,  zierlich  regel~ 
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TO&eiiigee  Netzwerk  mit  einem  radialen  Charakter,  namentlich  im  Querschnitt«,  er- 
kennen lassen.  Als  Beispiel  möge  Fig.  124,  ein  so  gewonnenes  PiSparat  aus  Ptyer'- 
schen  Follikeln  des  Kaninchens,   dienen. 

Derartige  Follikel,  bald  mehr  kuglig,  bald  senkrecht  verlängert,  also  längs- 
oval,  liegen  entweder  im  Schleimhautgewebe  selbst,  oder  ragen  bei  ansehnlicherer 
Länge  in  die  SubmukoBa  herunter.  Ihr  oberer  T heil  (die  Kuppe  {Fig.  425.  d\) 
kann  noch  von  einer  dünneren  Schicht  Schleimhautgewebe  bekleidet  werden  (Kon- 
junktivs follikel  [Fig.  426].i,  aber  auch  so  weit  vorgerückt  sein,  dasa  man  allun 
noch  den  Epithelialflberzug  auf  dem  retikulären  Gewebe  antrifft  (Toneille,  Peyer'- 
sche  Follikel  [Fig.  425]). 

In  der  mittleren  äquatorialen  Region  (Mittelzone  [Fig.  425.  e\]  geht  der  Fol- 
likel bald  in  sehr  ausgedehnterer  Weise,  bald  nur  mit  engerem  Otlrtel  eine  Ver- 
bindung mit  der  Nachbarschaft  ein ;  entweder  mit  dem  benachbarten  Schleimhaut- 
gewebe, welches  dann  ebenfalls  noch  eine  Strecke  weit  den  retikul&ren  Charakt«r 
darbietet,  und  Lymphzellen  beherbergt,  oder  mit  benachbarten  Follikeln.  So  siebt 
man  z.  B.  in  dem  wurmfOrmigen  Fortsätze  des  Kaninchens,  einer  gSnalich  aus 
gedrängten  längsovalen,   achuh sohle nfSnnigen  Follikeln  bestehenden  Darmpartie, 


.k 
J 


f\a.  S.V>.  Veitikilielinitt  durch  eiDD  in  ihcsii  Ljuipbbihaeu  injlilrte  i-fyir'ichs  Plsqne  dci  HanKkau.  n  Dum- 
lailansit  Ihnn  ChvluiilwIiiiBii;  t  f.ittn-tvAii'BCho  llrfit»!  e  iliiBciiluid  dar  8vtilaimtii>ati  <1  Follikelnnppe;  ■ 
mittlDta  Fallilialiona ;  /  Gnndlhoil  der  PolJikal  t  g  Ueboigug  dar  ChflDisiiige  darOarmiaUcn  io  dia  aigantlicbB 

tUuberguig  der  LfiophganMa  iodis  Submnto»;  J.limplisideB  Oawebe  In  den  lalitcrgn. 

jene  durch  äquatoriale  Gürtel  lymphoiden  Gewebes  (Fig.  423)  regelmäswg  ver- 
bunden, wahrend  die  ganze  untere  HOlfte  des  Follikels  (der  Orundtheilj  wie  in 
einem  Lymphknoten  einen  zusammenhängenden  schalenartigen  Umhüllungsraum 
darbietet.  Ja  die  Verwandtschaft  wird  noch  erhöht,  indem  auch  hier  ein  System 
bindegewebiger  Septen  nicht  fehlt,  welches,  aus  der  Submukosa  entstanden,  unter 
den  Follikeln  hinzieht,  und  mit  senkrechten  Scheidewanden  zwischen  diesen 
emporsteigt.  Selbst  die  bezeichoenden  Endothelzellen  bekleiden  abermals  jene 
Käume  [Hii\  ■ 

Fehlen  jene  schalen  artigen  UmhUllungsräume ,  so  stehen  die  Follikel  einer 
Gruppe  in  ausgedehnter  Weise  durch  retikuläre  lymphoide  Gerdstemasse  in  Ver- 
bindung. Dieselbe  bietet  —  im  Gegensatze  zu  der  den  Follikel  selbst  erbauenden 
—  einen  engmaschigeren  Charakter  dar.  so  dass  sie  unter  dem  Mikroskop  als  un- 
durchsichtigere festere  Schicht  erscheint,  aus  welcher  heller  und  durchsichtiger  die 
loser  gefügten  Follikel  hervortreten  (Tonsillen,  Konjunktivafollikel) . 
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Der  UmhflUungeraum  ist  bei  solchen  Anordnungen  nicht  fehlend,  aber  in  ein 
System  engerer  Gfinge  verwandelt,  welche,  netzartig  verbunden,  die  OberfliLche  des 
Follikels  umstricken,  wie  ein  Füet  einen  Kinderspielball. 

Die  Vermuthung,  in  jenen  den  Follikel  umgebenden  Bahnen  Lymphwege  vor 
sich  BU  haben,  wird  durch  die  Injektion  zur  Oewissheit  jFig,  425.  426).  Von  der 
Schleimhantoberfläche  und  der  Follikelnachbatschaft  überhaupt,  x.  B.  bei  vielen 
/'<ay>r'schen  DrOsen  von  den  benachbarten  Darmzotten  (Fig.  425.  a) ,  bei  den  Kon- 
junktivHfollikeln  von  der  Schleimhautfl&che,  namentlich  der  Oberflflche  der  Ver- 
bindungsschicht  [Fig.  426.  c),  leiten  eu- 

führende  Lymphgeftaae,  welche  die  Stelle  ' 

des  Vat  afftrem  des  Lymphknotene  flber- 
oehmen,  an  die  Oberfläche  des  Follikels, 
bald  mehr  in  einfacherer  Art  (426),  bald 
unter  netzartigen  Verbindungen  (425.;). 
Hier  angekommen  mOnden  sie  in  den 
Undtflllungsraum  oder  dessen  netzför- 
miges Aequivalenttllg.  425.  A.i.  426.  e). 
Unter  dem  Follikel  befindliche ,  recht 
manchfaltig  gestaltete  submuköse  Lymph- 
gefXsse  (425. 1i.  426.  a]  sind  die  Abfluss- 

rtVhren,  entsprechend  dem  Vm  effermtt  der  Ljophbiibn  "^  °v>rtLVMLBcLiitt,'*''a  ^BubmakOHi 
Lymphdrüse  —  kura  die  Parallele  der  t-y-fbg-fu.;  e  d...Miosb«Ltung  «  ä«B^»,n 
Lymphknoten  und  jenerBchleimhautfolli- 

kel  ist  eine  fast  voltständige.  Sie  stellen  kleine,  den  Mukosen  zukommende 
Lymphdrüsen  dar,  womit  auch  ihre  pathologischen,  denjenigen  letzterer  Organe 
verwandten  Veränderungen  in  Einklang  und. 

eine  reicblichere.  Mac  vergl.  C.  Bruch  in  der  Zeitacbr.  IQr  v 
Stromeyer  in  der  Deutschen  Klinik  1S59,  No.  25,  8.  Ul :  Henh  ia  seiner  und  Pfeufer's 
Zeitschrift  3.  R.,  Bd.  6,  B.  301  und  im  Handb-  d.  Anat.  Eingeweidelehre  S.  142;  Krauie. 
Anat.  UntersuchuDgen  S.  14&;  Frey  in  der  Viertel jshrsschr.  ü.  naturf.  Oes.  in  ZQrich  Bd. 

7,  S.  412;  A:^»>ucAint:<fi  im  Archiv  r  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3.  8. 1(i2i  O.  Huguniin, 
Ueber  die  Trachom drO Ben  oder  Lymphfollikel  der  Koejunktiva.  Zflrich  1965.  Diss.,  so- 
wie [taMFrey]  Zeicschr.  for  wiss.  Zoot.  Bd.  16,  S.  10&;  P.  Blamherg,  Ueber  die  Augen- 
lider einiger  Hausthiere  mit  braonderer Berücksichtigung  desTrachoms.  Dorpat  1867,  Disa. 
T.  MauchU'a  (werthloae}  Arbeit  in  FircAow's  Archiv  Bd.  41,  S.  154;  Wolfnng  in  Gräje's 
Arch.  f.  Ophthahnologie  Bd.  14,  Abth.  3,  S.  159 ;  Sck,nid,  Die  Lymphfollikel  der  Bindehaut 
des  Auges.  Wien  ISTI ;  F.  Morano,  Arc/ücio  dt  ofthalmologia.  Napoii.  Anno  I.  fascicuio  2  ; 

fTaUssierimHandbuch  der  Ophthalmologie,  Bd.  1,  3.  24U.  —  Wir  kommen  beim  Sehwerk- 
teug  darauf  lUrQck,  —  2)  Ueber  Tonsillen  und  ZunKecbalgdrOsen  ist  zu  vei^lcichen ;  Koel- 
liker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth,  2,  8.  41;  Saeha,  Obtercativnti  de  lingna»  ttruHura  ptni- 
liori.  Frn/uAici'aeläae.  Diu.  und  iaRtichtrt'a  xmiDuBoia-Reymondt Ktc^i.  IS&Q,  8.  19fi; 
Sappn/  in  den  Cotmite»  reitdut  TomeÜ.p.^hl ;  Jluxley  im  Micr.  Joum.  1^55,  Fol. 2,  P;  "4; 
Butroth'a  pathol.  Histologie  8.  125;  Gamttr,  Beobachtungen  über  dieBalgdrOsenderZun- 

Senwuriel  in  JUolaehotl's  Untersuchungen  Bd.  4,  8.  135;  Kranit,  Anat.  Untersuchungen 
.  132;  S.  Aiverutin  den  Ifova  Acta  Ltopold.  Tome  29.  Jena  1661;  Frey  in  der  Vierte  1- 
jahrtschr.  d,  naturf.  Oes.  in  Zarich  Bd.  7,  8.  410;  Th.  Schmidt  in  d.  Zeit«chr.  f,  wiis.Zool. 
Bd.  13,  8.  259.  —  3|  Ueber  die  Follikel  der  Magenschleimhaut  ist  nachzusehen:  Frericht 
fauA  Frey\  in  des  Ersleren  Artikel ;  •Verdauung*  im  Hsndw.  d.  Physiol.  Bd.  3,  Abth.  I , 
8.743;  .ffsnftfa.  a.  0.  Bd.  g,  8.20t.—  4)  Ueber  die  Follikel  des  Darmiohrs  vergl.  man: 
C.  F.  Bllhm,  Dt  glandularum  tnU$iinai>itm  «(rucfura,  Berolini  1S35.  Dun.;  Frerickt 
[und  Frey]  a.  a.  O.  8.  742 ;  Zieakr,  Ueber  die  solit&ren  und  i'eyer'scheu  Follikel.  Wün- 
burglSSO.  Di»*.  ;5räcie  im  2.  Bde  der  Denkschriften  d.  Wiener  Akademie8.21;  F.  Ermt, 
Ueber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darmh&uten.  Zflrich  1851.  Diss. ;  Baiiliiigtr, 
Wiener  Sitiungsberichte  Bd.  13,  S.  536  uud  Zeitschr.  t.  wis«.  Zool.  Bd.  9,  S.  299 ;  Ntidm- 
hsin  in  Stichert»  und  Iht  Boit-Rtt/mond»  Archiv  1859,  8.  460,'  Sraiut  a.  a.  U.  8.  136; 
.S«n^B.  B.  O.  8.  201;   Teie/unann  i.  S.O.  S-  88;  JIü  in  d.  Zeiuchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11, 

8.  416 ;  Frei/  ebendaselbst  Bd.  13,  8.  2B  und  Virc/iow't  Archiv  Bd.  26,  8.  344 ;  KotUiktr'i 
Uewebelehre  5.  Aufl.,  S.  417 ;  Klein  und  Vermn  in  Siriektr't  Handbuch  S.  402. 
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§  228. 

Die  Thymusdrüae,  Glandula  Mymuj'j,  ein  paarigee  Org&D ,  nach 
Funktion  unbekannt  und  nach  dem  noch  nicht  genOgend  ermittelten  Bau  einem 
Lymphknoten  ähnlich,  ist  nur  wfihrend  dei  früheren  Lebenaperioden  tn  voller 
Ausbildung  vorhanden,  um  spater  einer  mehr  und  mehr  hereinbrechenden  Bil- 
dung von  Fettzellen  zum  Opfer  zu  fallen.  Man  trüft  daher  dieselbe  nur  ausnahms- 
woise  einmal  beim  alteren  Menschen  noch  in  erkennbarem  Zustande  an. 

Unser  Organ  zeigt  bei  exquisit  lappigem  Bau  eine  sehr  geiäsareiche  binde- 
gewebige Halle.  Da  dieselbe  die  innere  Masse  nur  lose  umgibt,  kann  nach  Tren- 
nung der  BlutgefSsse  das  Drüsengewebe  jeder  Holfte  In  Form  eines  bandartigen 
Stranges  entwirrt  werden.  Letzterer  besteht  flberall  aus  einem  Arterien- und  einem 
VenenstAmmchen,  aus  einigen  sie  begleitenden  Lymphge fassen  und  einem  eigen- 
thümlichen  DrOsengange,  dem  sogenannten  Zentralkanal,  welchem  äusseilich 
die  DrOsenlappen  und  -Lappchen  aufsitzen.  Das  Ganze  hat  herausprapamt  (Fig. 
.127.  1)  eine  ansehnliche  Länge.  Im  natürlichen  Zustande  liegt  aber  der  Zentral- 
kanal, der  nach  Hti  beim  Kalbe  nur  eine  Weite  von  0,7444  ""■  hesitztj  in  einer 
Art  unregelmässiger  Spirale  gewunden,  und  die  Lappen  berQbren  sich  innig. 

Änalysirt  man  weiter,  so  besteht  jeder 
Lappen  wieder  aus  kleineren  Lappchen,  und 
letztere,  von  bindegewebiger ,  gelSssreicher 
Halle  umgeben,  werden  von  kleineren,  polye- 
drisch  gegen  einander  liegenden  Gebilden  her- 
gestellt, welcheetwaO, 5640— t  ,i  128""°  (beim 
Kalbe  1,1128  —  2,2256°"°)  Grösse  besitzen. 
Es  sind  dieses  die  Drüsen elemente,  die  soge- 
nannten KOr  ner  oder  Acini  der  Bnistdrüse. 
Sie  erinnern  in  ihrem  ersten  Ansehen  an  lym- 
phoide  Follikel.  Indessen  bei  genauerer  FrQ- 
fung  ergeben  sich  bald  wichtige  Verschieden- 
heiten. Nach  aussen  werden  zwar  jene  Acini 
der  Thymus  durch  tief  einschneidende  Ein- 
kerbungen von  einander  getrennt,  nach  ein- 
wärts dagegen  stossen  sie  (und  zwar  bei  einem 
mit telgro säen  Lappchen  ihrer  bis  zu  50) ,  an 
eine  traubige  Drüse  erinnernd,  zusammen. 
Dann  —  und  hierauf  ist  grOssetea  Gewicht  KU 
legen  —  erscheint  das  Thymusolement  in  sei- 
nem Innern  hohl ;  die  Höhlen  der  dickwan- 
digen Acini  eines  Läppchens  stossen  wie  bei 
einer  traubigen  Drüse  zu  einem  gemeinsamen 
Hohlgang  zusammen.  Dieser  verbindet  sich 
mit  demjenigen  anderer  Läppchen,  und 
(«■«tites  Oebiida  disBoi  Art.  schliesslich  vereinigt  sich  Alles  in  dem  spira- 

lig gewundenen   gemeinschaftlichen  Zentral- 
kanali)  einer  Organhälfte. 
Auch  in  der  Wand  dieses  gemeinsamen  Ganges  bemerkt  man  Ausbuchtungen 
oder  ansitKcnde  derartige  Acini  und  Gruppen  derselben,  so  dass  seine  Dicke  an 
den  einzelnen  Stellen  ganz  ungleich  sich  gestaltet. 

Was  die  Testur  des  Äcinus  betrifft,  so  ist  die  1/4 — '/j  des  ganzen  Durchmes- 
sers betragende  Innenhohle  von  einem  weichen  dicken  Ciewebe  begrenzt.  Dieses 
besteht  aus  einem  höchst  engmaschigen  Netzwerk  sternförmiger  Zellen  der  retiku- 
lären Bindesubstanz.     Die  kleinen  Maschen  sind  auch  hier  wie  beim  lymphoiden 
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Follikel  durch  eine  XJnealU  von  LympIikOrperclicQ  eingenommen.  Ein  sehr  zartes 
Htutchen  mit  reichlichen  Btutgefflasen  begrenzt  die  Oberflilche.  Sehr  reichlich  und 
mit  der  bekannten  Adventitia  (§202)  vereehen  erscheinen  die  BlatgefäsBe,  welche 
da«  follikul&re  Gewebe  durchziehen.  Mit  Auanahme  einiger  wenig  etSrkeier  StAmm- 
chen  sind  ee  Kapillaren  von  0.0063 — 0,0068  ""i.  Die  Injektion  entfaltet  dann 
ein  zierlicheB  Bild  der  Anordnung, 

Aus  den  grossen  Oeffiesea  des  Zentralstranges  abzuleitende  Adern  gelangen 
in  die  TJlppchen,  Sie  bilden  hier  beim  Kalbe  schliesslich  zierliche  ring-  und  bogen- 
artige,  den  einzelnen  Aeinus  umgebende  Zage  aiterieller  und  venAser  Zweigchen 
(Fig.  42S.  a.  i).  Aus  ihnen  entspringen  nach  einwfirta  die  Kapillaren  [c).  welche 
mit  radialem  Zuge  ein  elegantes  Hflargeftgsnetz  durch  die  lymphoide  Substanz  Eu- 
sammenaetzen.  SchLingenfOrmige 

Umbiegungen    kommen  {Hu)  gegen 
den  zentralen  Hohlraum  vor  {d). 

In  der  Thymus  des  i)eugebomen 
Menschen  findet  sich  bei  ähnlicher 
Anordnung  der  Kapillaren  in  sofern 
eine  Ausnahme ,  als  zwar  nach  die 
Vene  an  der  Peripherie  des  Aeinus 
verläuft  wie  beim  Kalbe,  die  Arterie 
dagegen  vOllig  anders  mit  ihren  Ast- 
systemen den  Innentbeil  des  Urüsen- 
gewebes,  dem  Hohlraum  nahe,  ein- 
hält. 

In  den  kleinen  Maschen  desBeü- 
kulum  wollte  man  in  eiweissarti- 
gem ,  klebrigem ,  saurem  Fluidum 
freie    Kerne    in    Menge    beobachtet      Ftf.  42h.  ättckskanderKiibiUiTniDinuhir».  DisBinge 

LL  (17-  All  \  -L  -.       dei  Arterien- (a|  DDd  VaneDEweigcbeD  (t)  mit  d«D  Eipil- 

haben     (Fig.      427.      a]  ;      sicher     ist  l«.rti.W)niiddenH(aileiid.r  Aoini.l  II 

das  wesentliche  Element  eine  kleine, 

0,0074*°™  messende  einkernige,  lymphoide  Zelle  [b],  Orflssere  Zellen  von 
0,0090 — 0,0200""°  kommen  viel  seltener  vor,  und  bieten  uns  dann  mehrereKeme 
dar  (2  bis  herauf  zu  6  und  8j .  Ecker  führt  ferner  als  ein  Rflckbildungsphänomen 
die  Einlagerung  von  FetttrOpfchen  (rf)  in  manchen  Zellen  an,  welche  später,  wenn 
das  Oi^^  Beinen  Höhepunkt  flbeischritten  hat,  zu  einem  einzigen,  den  ganzen 
ZellenkOrper  crfQllenden  Fetttropfen  zusammenfliessen  sollen  {e.  /) ;  ebenso  will 
er  in  der  alternden  Zelle  nicht  selten  einem  Verlust  des  Kerns  begegnet  sein  (/) . 

Sehr  eigen thamliche  und  keineswegs  an  die  Involution  der  Brustdrüse  gebun-   . 
dene  Gebilde  sind  die  sogenannten  konzentrischen  Kbrper^). 

Um  Einzelzellen  nämlich,  welche  nicht  selten  in  Fettmetamorphose  hier  be- 
griSen  zu  sein  scheinen,  oder  um  eine  Zellengruppe  kommt  es  zu  einer  Umlage- 
ning  konzentrischer  fester  Schichten,  welche  letztere  bei  genauerer  Untersuchung 
in  platte  kernhaltige  Zellen  (wie  Pflasterepithelien)  sich  auflösen  lassen  [Ecker, 
Pauiit:tla/) ,  SO  dass  man  an  die  den  Pathologen  bekannte  Bildung  des  sogenannten 
Epithelialkrebses  erinnert  wird. 

Kleinere  jener  Körper  it/j  zeigen  einen  bald  mit  KAmchen,  bald  zusammen- 
hängender Fettmasse  erfüllten,  zuweilen  noch  kernführenden  Zellenrest,  umgeben 
von  jener  dicken  geschichteten  Schale,  und  erreichen  so  0,0169—0,0208'"'°. 
Grosse,  bis  zu  0,0593'°°'  messende  Gebilde  ik)  entstehen  dadurch,  daas  um  meh- 
rere der  einfachen  KOrperchen  nochmals  dieselbe  konzentrische  Aufiagerung  sich 
wiederholt. 

Leider  fehlt  uns  noch  eine  genügende  Kennt niss  der  Lymphwege  in  der 
Thymus.  Dass  in  Begleitung  der  Arterien  und  Venen  die  Hauptstämme  im  Zen- 
tralstrang verlaufen,  haben  wir  schon  oben  bemerkt;   ebenso  kennt  man  feinere 
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lymphaÜBche  Qefösse.  Dieselben  stellen  nach  His  im  interstitiellen  Bindegewebe 
der  Läppchen  nur  zartwandige,  letztere  umziehende  Rohren  dar.  Ja  sie  sollen 
nach  jenem  Forscher  in  etwa  0,0226'"™  weite ,  mit  lymphoiden  Zellen  erffillte 
Gänge  einleiten,  welche  vom  Zentrum  des  Acinus  herkommen.  Diese  Röhren 
würden  für  His  eine  Verbindung  zwischen  Zentralhohle  und  LymphgefiUs  herstel- 
len, und  die  zelligen  Elemente  in  die  eigentlichen  Lymphgefässe  überführen. 

Da  sich  durch  den  Einstich  bisher  keine  Lymphwege  der  Thymus-Acini  fül- 
len Hessen  (wie  ich  nach  eigenen  zahlreichen  Versuchen  sagen  kann) ,  und  da  die 
Erwerbungen  der  Neuzeit  über  lymphoide  Organe  derartigen  Anoridnungen,  wie 
sie  die  JTu'sche  Vermuthung  für  die  Thymus  ergäbe,  nicht  günstig  sind,  so  er- 
scheinen weitere  Untersuchungen  erforderlich*). 

Die  Nervenverbreitung  ist  noch  unbekannt. 

Ueber  die  Mischung^)  unseres  Organes  [dessen  spezifisches  Gewicht  1,046 
nach  Krause  \mA' Fischer^]  beträgt]  finden  sich  Angaben  bei  Simon  und  F^dUben. 
Ersterer  bekam  für  das  dreimonatliche  Kalb  einen  Wassergehalt  von  circa  11  ^j^, 
etwa  4  Yq  einer  ei w eissartigen  Substanz,  Spuren  von  Fett  und  2  ^o  Salze. 

Es  enthält  die  Thymusdrüse  beim  Kalbe  nach  Gort^,  Frerichs  und  Staedeler, 
sowie  Scherer'^)  Leucin  in  reichlicher  Menge,  Hypoxanthin  und  Xanthin,  flüchtige 
Fettsäuren,  und  zwar  Essigsäure  und  Ameisensäure,  sowie  femer  Bernsteinsäure 
und  Milchsäure.  Die  Mineralbestandtheile  bestehen  vorwiegend  aus  phosphor- 
sauren  und  Chloralkalien  mit  Ueberwiegen  der  Phosphorsäure  und  des  Natron. 
Ebenso  übertrifi't  die  Menge  der  Magnesia  diejenige  der  Kalkerde.  Schwefelsäure 
ist  nur  spurweise  vorhanden.  Das  Ganze  erinnert  an  die  Muskulatur.  Interessant 
ist  die  Gegenwart  der  Ammöniaksalze  [Frertchs  und  Staedeler^)], 

Die  Entwicklungsgeschichte  ®j  der  Thymusdrüse  wurde  zuerst  von  Simon  auf- 
geklärt,  und  von  Ecker  bestätigt. 

Beim  Säugethier  erscheint  sie  nach  den  bisherigen  Forschungen  in  Gestalt 
eines  langen,  an  den  Karotiden  gelegenen  und  geschlossenen  Sackes,  erfüllt  von 
Zellen  und  körniger  Inhaltsmasse.  Durch  eine  Aussackung  der  Wand  kommt  es  zu- 
nächst zur  Bildung  zahlreicher  rundlicher  Vorsprünge,  in  welchen  die  erste  Andeu- 
tung der  späteren  Läppchen  gegeben  ist.  Aus  ihnen  entstehen  dann  in  Wieder- 
holung des  Prozesses  schliesslich  die  Drüsenkapseln.  Das  Hühlensystem  verdankt 
einer  nachträglichen  Verflüssigung  seinen  Ursprung.  —  Fig.  427  ,  1 ,  die  sich 
entwickelnde  Drüse  eines  zweizÖlligen  Schweinsembryo^  kann  uns  den  Vorgang 
versinnlichen,  durch  welchen  übrigens  der  Bau  zur  Zeit  der  Reife  leicht  verständ- 
lich wird. 

Die  Rückbildung  der  Drüse  geschieht  unter  Abnahme  des  Volumen,  indem, 
wie  schon  bemerkt,  sich  auf  Kosten  des  Drüsengewebes  Fettzellen  entwickeln,  so 
dass  man  an  eine  verwandte  Metamorphose  der  Lymphknoten  (§  226)  erinnert 
wird.  Dass  daneben  auch  eine  Fettdegeneration  der  Drüsenzellen  vorkomme,  ist, 
wie  wir  ebenfalls  schon  erfuhren,  ^on  Ecker  behauptet  worden.  Die  Zeit  der  Rück- 
bildung scheint  ziemlich  verschieden  auszufallen,  vom  8ten  und  12ten,  aber  auch 
20sten  und  258ten  Jahre  zu  beginnen. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Haugstedt,  Thymi  in  homine  ac per  seriem  animalium de- 
scriptio  anatamica,  Hafniae  1 832  ;  Simon,  A  physiological  esaay  on  the  tkymus  gland.  Lon- 
don 1845;  Hestellif  De  thymo  obeerv,  anat.-phys.-pathol.  Ticini  Hegii  lS4b  \  Eckerts  Ar- 
tikel »Biutgefässdrasena  im  Handw.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  114;  Koelliker's  Gewebelehre 
5.  Aufl.,  S.  482  und  daneben  dessen  mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  333;  Handßeld  Jones' 
Artikel » Thymus  gland^ in  der  Cyclopaedia  Vol.  4,  p.  1 087 ;  Jendrdssik  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  22,  S.  75;  Friedleben,  Die  Physiologie  der  Thymusdrüse  in  Gesundheit  und 
Krankheit.  Frankfurt  1858 ;  His  in  der  ZeiUehr.  f.  wies.  Zool.  Bd.  10,  S.  341  und  Bd.  11, 
S.  625:  Henles  Eingeweidelehre,  S.  541  ;  Klein  in  Stricker' s  Handbuch  S.  263  (Kompila- 
tion).—  2)  Der  Zentralkanal  ist  von  «Simon,  Ecker,  Koelliker,  Ger  lach,  His  angenommen 
und  untersucht  worden.  Gegen  seine  Existenz  haben  sich  erhoben  Friedleben,  Jendrdssik 
u.  A.  Trugbilder  eines  solchen  können  allerdings  die  Berührungsstellen  benachbarter  Thy- 
musläppchen  mit  den  eingekerbten  Oberflächen  ihrer  Acini  ergeben.    Eine  geräumigere 
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Höhle  kommt  dagegen  allerdings  der  Thvmushftlfte  nicht  zu.  —  3)  Derartige  Körperchen 
scheint  zuerst  Hassal  [Hie  microscopical  anaimny  ofthe  huinan  Body  in  hecuth  and  diseate. 
Zondon  1%46,  p.  46)  gesehen  zu  haben,  und  zwar  im  Blute.  Man  vergl.  dazu  noch  Ecker 
a.  a.  O.  S.  116  und  die  Dissertation  Ton  PauHtzkVt  Disquis,  de  stratis  glandulae  thymi  cor- 
pusculü.  Haiis  1863.  —  4)  J,  Nawalichin  berichtet  von  Lymphbahnen  der  Thymusdrüse. 
Aus  dem  Referate  [PßÜaer%  Archiv  Bd.  8,  S.  613]  ist  jedoch  nichts  zu  entnehmen.  —  5) 
Man  vergl.  hierzu  die  Werke  von  Gorup  (S.  734)  und  Kühne  (S.  414).  —  6)  a.  a.  O.  —  7) 
Gorup  in  den  Annalen  Bd.  89,  S.  114  und  Bd.  98,  S.  1 ;  Frerichs  und  St^edeler  a.  a.  O. 
Bd.  4,  S.  89;  Seherer  in  den  Annalen  Bd.  107,  S.  314.  —  8)  lixt  Friedlehen' Bchen  Angaben 
weichen  vielfach  ab.  Der  Verf.  will  auch  noch  Zucker  in  der  Thymus  gefunden  haben.  — 
9)  Simon  a.  a.  O. ;  Ecker  1.  c.  S.  118.  Man  vergl.  das  J2«maA;'sche  Werk  S.  39  u.  123,  so- 
wie die  Koelliker'wi\i%n  Vorlesungen  aber  Entwicklungsgeschichte  S.  391.  Der  Verf.  nimmt 
auf  seine  Untersuchungen  kleiner  Rindsembryonen  an,  dass  die  erste  Anlage  der  Thymus 
ein  Zellenstrang  sei,  welcher  dann  durch  einen  Ausscheidungsprozess  eine  zarte  wasserhelle 
Halle  erlange. 

§  229. 

Wir  haben  zum  Schlüsse  noch  eines  der  lymphoiden  Organgnippe  angehöri^ 
gen  wichtigen  Theiles,  nämlich  der  Milz^  Spien,  Lien,  zu  gedenken. 

Dieselbe  war  bei  den  grossen  Schwierigkeiten,  welche  ihre  Erforschung  dar- 
bietet, bis  zu  einer  nicht  fernen  Zeit  sehr  ungenügend  erforscht  geblieben.  Gegen- 
wärtig, durch  mehrfache  Untersuchungen,  namentlich  von  Gray,  Biürothf  mir, 
Schweiyyer-Seitiel,  ganz  besonders  aber  von  W,  Müller  ^) ,  ist  uns  der  Bau  in  seinen 
HauptzOgen  bekannt  geworden.  Derselbe  erinnert  in  viel  höherem  Grade  an  den- 
jenigen eines  Lymphknotens,  als  es  bei  der  Thymus  der  Fall  war.  Und  in  der 
That  kann  man  wohl,  wie  ich  nach  Studien  jenes  Organs  schon  vor  Jahren  es  aus- 
sprach, die  Milz  als  eine  Lymphdrüse  betrachten,  bei  welcher  das  System  der  lym- 
phatischen Gänge  durch  die  Blutgefässe  ersetzt  ist ;  wir  möchten  sagen  als  eine 
Blutlymphdrüse. 

Unser  Organ  zeigt  demgemäss  neben  einer  fibrösen  Hülle  mit  einem  Sep- 
t e n -  oder  Trabekelsystem,  sowie  einer  bindegewebigen  Scheidenformation 
der  Gefässe  ein  drüsiges  weiches  Parenchym.  Letzteres  ist  doppelter  Art,  ein- 
mal als  lymphoiderFollikel,  dann  als  braunrothe,  sehr  vergängliche  Masse, 
sogenannte  Pulpa  der  Milz,  erscheinend.  Während  erstere  Gebilde  den  gleich- 
genannten Theilen  des  Lymphknotens  entsprechen,  bildet  die  Pulpa  eine  Art  mo- 
difizirter  Marksubstanz. 

Unterhalb  des  serösen  Ueberzugs,  der  sich  an  unserem  Organe  bei  Wieder- 
käuern isolirt  darstellen  lässt,  dagegen  mit  der  Unterlage  beim  Menschen  verwach- 
sen ist,  erscheint  die  fibröse  Hülle  oder  Kapsel  der  Milz.  Dieselbe  zeigt  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  eine  Verwebung  von  Bindegewebefibrillen  mit 
vielen,  vorwiegend  feineren  elastischen  Fasern,  sowie  glatten  Muskelmassen.  Letz- 
tere Elemente  sind  bei  manchen  Säugethieren,  beispielsweise  dem  Schafe,  Hunde, 
Schweine,  Pferde  und  Igel  [namentlich  in  jenem  tieferen  Theile]  reichlicher  vor- 
handen ;  weniger  schon  bei  andern,  wie  dem  Ochsen.  Es  erscheinen  dagegen  diese 
'  kontraktilen  Faserzellen  bei  dem  Menschen  nur  sehr  spärlich  ^) . 

Die  Kapsel,  welche  die  ganze  Milz  wie  ein  fester  Sack  umhüllt,  schlägt  an 
der  Eintrittsstelle  der  Gefässe  und  Nerven,  an  ihrem  sogenannten  HiUis,  sich  nach 
innen  um,  und  wird  so  zur  Gefässscheidenformation.  Sie  begleitet  die  Verästelun- 
gen des  Gefftsssy Sternes,  stärker  und  massenhafter  um  die  arteriellen  Gefösse  als 
die  venösen  entwickelt,  bis  zu  ihren  feinen  Verzweigungen.  Sie  bietet  im  Uebri- 
gen  nach  den  einzelnen  Thieren  beträchtliche  Verschiedenheiten,  Dinge,  auf  welche 
wir  weiter  unten  zurückkommen  müssen. 

Neben  den  Gefässscheiden  und  mit  ihnen  zusammenhängend  kommt  noch 
eine  andere  nach  einwärts  gerichtete  Fortsetzung  der  fibrösen  Milzhülle,  ihr  Sep- 
tensystem,  vor.  Dasselbe  bietet  aber  nach  den  einzelnen  Säugethieren  ganz  ge- 
waltige Difierenzen  dar.     Aehnlich  wie  bei  den  Lymphknoten  erscheint  es  in  den 
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Milzen  kleiner  Säuger  (wie  der  Maus  und  Ratte,  des  Eichhörnchens,  des  Meer- 
schweinchens und  Kaninchens)  nur  in  sehr  geringer  Ausbildung,  während  grosse 
Thiere  (Pferd,  Schwein,  Schaf,  Ochse)  jene  Septen  in  höchster  Entwicklung  füh- 
ren, und  Mensch,  Hund,  Katze  ein  mittleres  Verhältniss  zeigen,  so  dass  man  an 
das  Parallel  verhältniss  der  Lymphdrüsen  erinnert  wird.  Je  zahlreichere  Trabekel 
aber  eine  Milz  besitzt,  um  so  härter  gestaltet  sie  sich. 

Von  der  ganzen  Innenfläche  der  fibrösen  Hülle  entspringen  in  wechselnder 
Entfernung,  bald  mehr  unter  rechten,  bald  mehr  unter  spitzen  Winkeln  eine  Menge 
fibröser  Stränge  und  Balken  (von  0,1 128— 1,1279,  ja  2,2556  "*).  Dieselben,  die 
Milzbalken,  durchziehen  unter  den  manchfaltigsten  Theilungen  und  Wieder- 
verbindungen unser  Organ  nach  allen  Richtungen,  und  stellen  so  (wenn  anders 
jene  Bildung  ihre  volle  Entwicklung  gewonnen  hat)  ein  sehr  komplizirtes  Gterüste- 
system  der  Milz  her.  Sie  setzen  sich  dann  wieder  an  das  Gefässscheidensystem 
fest,  oder  gehen  in  letzteres,  namentlich  dasjenige  der  Venen  [Tomsa)  über. 

In  den  zahllosen  unregelmässig  gestalteten,  überall  aber  unter  einander  kom- 
munizirenden  Räumen  ist  das  DrQ  senge  webe  der  Milz  enthalten.  Bei  voller  Ent- 
faltung des  Septensystemes  gewinnt  die  Milz  grosser  Thiere  hierdurch  eine  das 
Verständniss  erschwerende  Verwicklung  des  Baues.  Wie  bei  den  Lymphknoten 
sind  daher  auch  hier  die  Milzen  kleiner  Geschöpfe  als  die  zur  ersten  Untersuchung 
passendsten  Objekte  zu  bezeichnen. 

In  ihrem  feineren  Bau  kommen  übrigens  jene  Trabekeln  mit  dem  Kapsel- 
gewebe überein.  Fest  verwebtes  weissliches  Bindegewebe,  Kerne,  elastische  Fasern 
kehren  hier  wieder.  Zu  ihnen  können  längsgerichtete  muskulöse  Elemente  kom- 
men. Sie  finden  sich  entweder  in  allen  Balken,  so  beim  Schweine,  dem  Hunde 
und  der  Katze  [KoelUker,  Gray)  oder,  wie  Manche  annehmen,  nur  in  den  kleineren 
Trabekeln,  so  beim  Ochsen  und.Schaf  (KoelUker,  Ecker,  Billroth) ;  noch  mehr  treten 
kontraktile  Faserzellen  beim  Menschen  zurück. 

Anmerkung:  1)  Aus  der  früheren  und  neuen  Literatur  vergl.  man  G,  Hetcswiii  opus 
posthumum,  edid.  Magnus  Falconar.  Lugduni  Batav.  1785;  J.  P.Assolant,  Becherches  sur 
la  rtUe.  Paris  1800;  J.  Müller  in  s.  Archiv  1834,  S.  80;  H.  Gtesker,  Splenologie.  I.  Anato- 
misch-physiologische Untersuchungen  über  dieMils  des  Menschen.  Zürich  1835;  Schwager- 
Bardeiehen^  Observationes  microscopicae  de  glandularum  duetu  excretorio  carerUiumstrudura. 
Berolinii Sil.  jyiss]  A.  Tigrij  Nuova  disposizione  delT  apparecchio  vascolare  sangtiegno  della 
milza  umana.  Bologna  1847,  some  Bulletino  delle  scienze  mediche  di Bologna.  Ser.  7,  Vol.  12, 
1848  und  II  Progresso  1849,  No.  11 — 13,  und  in  der  Oazeita  medica  italiana.  Ser.2,  Tom.  3. 
1853;  KoelUker' s  Artikel;  »Spleen«  in  der  Cyclopaedia  Vol.  4,  ^.  777,  sowie  dessen  Gewebe- 
lehre 5.  Aufl.,  S.  448;  Ecker'^  Artikel:  »Blutgefäss drüsen«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4. 
S.  130  und  Icones  physiol.  Tab.  6;  Günsburg  m  Müller's  Archiv  1850,  S.  161  ;  Gerlach's 
Handbuchs.  236;  Jv.  Sanders,  Onthe structure  of  the spieen.  Edinburgh  1850;  Hlusek,  Die- 

Sasitiones  de  structura  lienis.  Dorpati  1852,  Dies. ;  Beck,  Untersuchungen  und  Studien  im 
ebiete  der  Anatomie.  Karlsruhe  1852,  S.  80;  Chalk  in  den  Med.  Times  1852,  2,  p,  8  und 
1854,  2,  p.  476.  —  Das  Hauptwerk  der  fünfziger  Jahre  ist  dann :  H,  Gray,  On  the  structure 
anduse  ofthe  spieen.  London  1854.  Man  s.  ferner  F,  Führer  im  Archiv  f  phys.  Heilk. 
Bd.  13,  S.  149 und  Bd.  15,  S.  65 ;  G.  Stinstra,  Comment.  phys.  defunctione  lients.  Gronin^ae 
1854;  A.  Sasse,  De  Mili,  heschouwd  in  hare  Structuur  en  hare  physiologische  betrekktng, 
Amsterdam  1855  ;  A.  Crisp,  A  treatise  on  the  structure  and  use  ofthe  spieen,  London  1857 ; 
Leydig' &li&ndh\xc\i  der  Histologie  S.  405  u.  424.  —  Von  Wichtigkeit  sind  dann  die  schönen 
Untersuchungen  Billroth*B  in  Müller's  Archiv  1857,  S.  88,  in  Virchow's  Archiv  Bd.  20, 
S.  409  und  23,  S.  457,  sowie  endlich  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  325; 
Henle  in  seiner  und  Pfeufer'B  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  8,  S.  201 ;  Frey,  Mikroskop  5.  Aufl.. 
S.  283;  C.  Wedl,  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  64,  Abth.  1,  S.  291 ;  N.  Kowalewsky 
in  Virchow's  Archiv  Bd.  19,  S.  221  und  20,  S.  203 ;  F.  Grohe  ebendaselbst  Bd.  20,  S.  306; 
L.  Teichmann's  bekanntes  Werk  S.  95;  A.  Key  in  Virchow's  Archiv  Bd.  21.  S.  568; 
F.  Schweigger- Seidel  ebendaselbst  Bd.  23,  S.  526  und  Bd.  27,  S.  460 ;  Z.  Stieda  in  Vir- 
chow^B  Arcmv  Bd.  24,  S.  450  und  Ueber  das  Kapillargefässsystem  der  Milz.  Dorpat  1 862 ; 
A.  Timm  in  Henle'B  und  Pfeufer'B  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  18,  S.  165 ;  W.  Basler  in  d.  Würzb. 
med.  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  220;  W.  Tomsa  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  48,  Abth.  2, 
S.  652 ;  ffenle'B  Eingeweidelehre  S.  546 ;  E.  Kyber  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S,  540 
u.  Bd.  8,  S.  568.  Das  Hauptwerk  aber  (und  wir  folgen  ihm  im  Texte  vielfach}  bildet  zur  Zeit 
noch  immer  die  treffliche  Monographie  von  W.  Müller,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Milz,  mit 
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6  Tafeln  Leipagund  Heidelberg  1865.  Man  s.  auch  noch  die  kürzere  Arbeit  des  Verf.  im 
Stricker^ Bchen  Handbuch  S.  251.  Auf  die  merkwürdigen  Wandlungen  der  Milz  bei 
den  verschiedenen  Gruppen  niederer  Wirbelthiere  können  wir  hier  leider  nicht  eintreten. 
Wir  müssen  hier  auf  die  Arbeiten  von  Oraj/f  Biürotk,  ganz  besonders  aber  von  Müller  ver- 
weisen. ^  2)  Ich  glaubte  sie  früher  in  den  Trabekeln  der  yenschlichen  Milz  gesehen  zu 
haben,  was  auch  Meissner  (ffenU'a  und  P/eufers  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  2,  S.  219]  angibt, 
ebenso  Müllerund  Schwarz  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  684)  bestfttigen. 
Oeläugnet  wurden  glatte  Muskeln  hier  von  Koeüiker  und  Oray. 


§  230. 


In  dem  Fach  werk  des  §  229  geschilderten  Trabekelsystems  der  Milz  liegt  nun 
der  drüsige  oder  lymphoide  Theil.  Derselbe  besteht,  wie  wir  bereits  erfah- 
ren haben,  aus  einem  den  Lymphröhren  des  Marks  ächter  Lymphknoten  ver- 
wandten,  aber  aicht  identischen  Netzwerk  von  Strängen  oder  Balken,  den  Pulpa- 
röhren.  In  denselben  eingebettet,  und  mit  ihm  zusammenhängend  liegen  in 
gprosser  Menge  lymphoide  Follikel,  schon  vor  Jahrhunderten  durch  Malpighi  ge- 
sehen, und  zu  seinen  Ehren  Malpip Attache  Körperchen  genannt  (Milzkör- 
perohen,  Milzbläschen) .  Sie  nähern  sich  beträchtlich  den  Follikeln  der  Lymph- 
drOse,  stehen  aber  nicht  peripherisch  zu  einer  Rindenschicht  gruppirt,  sondern 
kommen  zerstreut  durch  alle  Stellen  der  Milzpulpa  vor.  Eigenthümlich  ist  ihre 
Verbindung  mit  dem  arteriellen  Qeftsssystem,  weshalb  wir  diesem  zuerst  ein 
paar  Worte  zu  schenken  haben. 

Nur  seltener,  wie  bei  den  Wiederkäuern,  erfolgt  der  Eintritt  der  Art.  UenaUs 
mit  einem  einzigen  Stamm,  in  der  Regel  mit  mehrereil.  Die  ersten  gröberen  Ver- 
ästelungen bleiben  dann  im  Innern  des  Organs  mit  ihren  Zweigsystemen  für  sich. 
Hieran  reiht  sich  alsbald  eine  weitere  Verästelung  in  ausgedehnter  Weise,  so  dass 
schliesslich  die  verfeinerten  Qefässe  in  eine  Anzahl  Endäste  zerfallen,  welche  man 
schon  seit  alten  Tagen  mit  den  Haaren 
eines  Pinsels  verglichen  hat.  Treffen- 
der ist  der  Vergleich  jener  liPeniciüw 
mit  den  Aesten  eines  entlaubten  Weiden- 
baumes. Fig.  429  kann  uns  diese  An- 
ordnung einigermassen  versinnlichen. 

Zieht  man  einen  derartigen  Ast  aus 
dem  Gewebe  der  Milz  hervor,  so  erkennt 
man  an  ihm  jene  Follikel.  Mit  weis»- 
lichem  Ansehen  hängen  sie  den  feinen 
arteriellen  Zweigen  an,  wie  die  Beeren 
dem  Stiel  einer  Traube.  Entweder  sitzen 
sie  dem  arteriellen  Aste  seitlich  auf,  oder 
letzterer  durchsetzt  ihr  Inneres,  oder  end- 
lich der  Theilungswinkel  eines  derartigen 
Astsystemes  wird  in  grösserer  Länge  von 
ihnen  umlagert.  Ihre  Form  ist  bald  eine 
rundliche,  bald  gestrecktere. 

Derart^jMilzkörperchen  finden  sich 
nun  bei  allen  Säugethieren,  wenn  auch 
manchem  Wechsel  unterworfen.  Wenig 
deutlich  pflegen  sie  aus  dem  mensch- 
lichen Organ  hervorzutreten,  so  dass  man 

sie  an  Leichen,  welche  längeren  Krankheiten  unterlegen  sind,  in  früherer  Zeit  häufig 
vermisst  haben  wollte,  während  man  sie  nach  plötzlichen  Todesarten  deutlich  auch 
ohne  Mikroskop  erkannte,  ebenso  in  der  Regel  in  kindlichen  Leichen  [von  Hess- 


Fig.  429.    Ans  der  Milz  des  Schweines.    Ein  Arterien- 
ast a  von  der  ^heide  nnihftllt,  mit  seinen  Zweigen  V 
und  den  ani^txenden  Malpigm*Bt\tii  Körperchen  e. 
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&ij')].     Man  durfte  sie  deshalb  schon  vor  längeren  Jahren  als  integrirende  Be- 
atandtheile  auch  der  menschlichen  lifilz  betrachten. 

Untersucht  man  die  Oeftssausbreitung  Tom  Hilns  aus  in  du  Innere  d«B  Or- 
gans, so  bemerkt  man,  dass  dieselbe  bei  den  einzelnen  Thieren  sehr  verschieden 
sich  gestaltet.  Nicht  minder  ditTerent  fallen  die  Qel%BB scheiden  jener  lUthren  aus. 
Sehr  unentwickelt  beim  MeerB<^ weinchen,  Kaninchen,  Eichhörnchen,  dem  Mur- 
melthiere,  gewinnen  sie  bei  andern  Geschöpfen,  wie  Hund  und  Katze,  ansehnliche 
Entwicklung,  Hier  treten  die  Arterien  mit  mehreren  Zweigen  in  die  Milz  ein ; 
jeder  Ast  von  einer  Vene  und  einem  oder  zwei  Nervenstämmchen  begleitet.  Arterie 
wie  Vene  empfangen  beim  Eintritt  die  GefässBOheide,  aber  nicht  in  gleicher  Weise. 
Um  die  Arterie  ist  dieselbe  locker,  und  nur  eine  kfirzere  Strecke  weit  unverändert 
sich  fortsetzend,  vielmehr  bald  eine  eigen thümliche  lymphoide  Umwandlung  erfah- 
rend. Die  Vene  dagegen  wird  weit  länger  mit  einer  strafferen,  mit  derOeßsswand 
verwachsenen  Umscheidung  bekleidet.  An  kleinen  Venenzweigen  fasert  letztere 
sich  zu  einzelnen  Bindegew ebezOgen  auf,  welche  in  Milzbälkcheh  sich  einsenken. 
Abweichungen  zeigen  dann  die  Wiederkäuer,  ebenso  das  Schwein  ^J. 

Beim  Menschen  gelangen  Arterien  und  Venen  schon  zn  4 — 6  Aesten  gespal- 
ten in  die  Milz.  Sie  sind  bis  zu  Zweigen  von  etwa  0,2030'"  in  einet  gemeinschafi- 
lichen  Scheide,  welche  antlngUch  bis  zu  0,2256'"*  Dicke  besitzt,  entiialitan.  Nach 
und  nach  ist  jene  Scbeidenbildnng  bis  auf  0,1128'""  verschmälert,  wobei  Arterien 
von  0,22&6  and  Venen  von  0,4512'"" eiogebollt  werden.  Allmählich  tceimen  üdi 
dann  jene  arteriellen  Aestchen  mit  ihrer  Scheide  von  der  begleitenden  Vene,  und 
verzweigen  sich  selbstfindig.  Ueber  den  Venenast  erstreckt  sich  die  einfache 
Scheidenbildung  noch  etwas  weiter.  Schliesslich  fasert  auch  sie  sich  auf,  um  in 
das  Trabekeleystem  des  Organs  flberzugehen  [  W.  MfilUr] . 

Jene  Gefässscheiden  haben  zunächst  den  feineren  Bau  der  Ttabekel.- 
Da  aber,  wo  es  zu  einer  Trennung  des  arteriellen  Zweiges  vomvenOsen  kommt, 
wird  die  Struktur  der  arteriellen  Scheide  eine  andere ;   ihr  faseriges  Bindegewebe 
ändert  äch  zu  retikulärer,  lymphoi- 
^  der  Bindesubstanz  um,  womit  dann 

/  gewöhnlich     eine     Volumznnahme 

Haud  in  Hand  geht,  und  die  fort- 
schreitende Umwandlung  von  aus- 
sen her  nach  einwärts  endlich  auch 
die  Arterienholle  ergreift.  In  wei- 
^  terem  Fortgange   leit«t   dann    eine 

derartige  Umformung,  jenesLymph- 
scheidenbjldnngn  der  Arterien,  ra 
mehr  umschriebenen  stärkeren  Au  f- 
treibungen  von  verschiedener  Form, 
und    diese  fohren  endlich    zu  den 
Malpighi'%i^va  KOrperchen  der  Milz 
(Fig. 430. a).  Letztere  in  ihren  ver- 
schiedenen  rundlichen    oder  läng- 
lichen Gestaltungen  und  mit  einem 
Durchmesser  von  |0, 2256 — 0,7444 
(imMlt(e!0,3609""»),  gehen  also  «US 
Fig.  i:w.    Durch Bcbniit  «iner  RnuiDchaniniii.   a  Maifighc-      jenen    lymphoid    inflltrirten   Arte- 
»eSe  Kürp'fc^h«»  j^»  b"  t'^ueTerföliwIf Laif'«."'' '''"  '""      rienscheiden    hervor ,     und    lassen 
gegen    diese  keine   scharfe  Grenze 
erkennen. 
Arterienzweige  von  0,1579  und  CjOgsa""  Quermesser  bis  herab  zu  solchen 
von  0,0203  '■"'  pflegen  jene  Veränderung  der  Scheide  zu  besitzen,  und  kOnneu  alle 
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eine  mächtige  Volumzunahme  durch  die  Bildung  jener  lymphoiden  Massen  ge- 
winnen. 

Indem  aber  die  Lage  der  Arterie  in  einer  solchen  infiltrirten  Scheide  keines- 
wegs gleich  ausfiült,  gewinnen  wir  weitere  Differenzen.  In  jenen  Iftnglichen  Mas- 
sen kann  sie  durch  die  Axe,  aber  auch  mehr  seitlich  verlaufen.  Auch  in  zu  Fol- 
likeln  umgewandelten  Partien  begegnen  wir  theils  dem  exzentrischen,  theils  dem 
zentralen  Verlaufe  der  Arterienstämmchen. 

Diese  Stellung  spricht  sich  femer  in  der  Textur  der  infiltrirten  Scheidenab- 
theilung  aus.  Bei  geringeren  Graden  der  Umwandlung  treffen  wir  noch  mehr  ein 
gewöhnliches ,  locker  gewebtes  Bindegewebe  mit  Lymphzellen  in  den  Lücken. 
Ebenso  ist  es  mit  der  Scheide  eines  am  Follikel  seitlich  verlaufenden  Arterien- 
zweigchens.  Tritt  dagegen  letzteres  durch  eine  angeschwollene  Stelle  oder,  wenn 
auch  nur  exzentrisch,  durch  ein  Ma^i^^sches  Körperchen,  so  pflegt  die  Umwand- 
lung weiter  zu  gehen,  und  zu  einem  der  retikulären  Bindesubstanz  sich  annähern- 
den Gtewebe  zu  führen.  Während  bei  den  niedrigeren  Stufen  der  lymphoiden  In- 
filtration nur  die  Scheidenbildung,  nicht  aber  die  eigentliche  Adventitia  des  Arte- 
rienzweiges ergriffen  ist,  geräth  diese  bei  den  höheren  Qraden  mehr  und  mehr  in 
jenen  Kreis  lymphoider  Umänderung  hinein. 

Im  Follikel  gewahrt  man  peripherisch  die  Gerüstesubstanz  engmaschiger  und 
resistenter,  weiter  nach  einwärts  dagegen  weitmaschiger  und  zarter.  Bisweilen 
grenzen  sich  Rinden-  und  Innentheil  durch  eine  Kreislinie  schärfer  von  einander 
ab  (Kaninchen,  Meerschweinchen,  Murmelthier) .  Doch  bedarf  diese  Anordnung 
noch  näherer  Erforschung. 

Auch  hier  wie  bei  den  Lymphdrüsen  bemerkt  man  in  einzelnen  verbreiterten 
Knotenpunkten  deutliche  Kerne.  —  Die  Abgrenzung  des  MalpipAi'Bchen  Follikels 
nach  aussen  geschieht  niemals  durch  eine  homogene  umschliessende  Membran, 
sondern  stets  durch  ein  retikuläres  Gewebe ;  auch  da,  wo  sich  die  Oberfläche  bei 
festerem  Gefüge  scharf  von  der  Nachbarschaft  absetzt.  lü  anderen  Fällen  geht 
ohnehin  der  Follikel  mit  zartem  Gerüste  ohne  scharfe  Grenze  in  das  anliegende 
Gewebe  der  Pulpa  über  3) . 

In  dem  Maschenwerke  aller  dieser  Partien  erscheinen  neben  freien  (?)  Ker- 
nen {Müller)  eine  Unzahl  gewöhnlicher  einkerniger  Lymphzellen.  Andere  der 
letzteren  (bei  grösserem  Ausmaasse)  sind  mehrkemig.  Daneben,  aber  nur  spärlich, 
kommen  Elemente  mit  körnigem  ungefärbtem  Inhalte  oder  den  Molekülen  eines 
tief  gelben  oder  bräunlichen  Pigmentes  vor. 

Was  die  Gefässe  der  infiltrirten  und  zu  Follikeln  umgestalteten  Stellen 
betrifft,  so  sind  hier  neben  den  schon  erwähnten  Arterienästen  noch  Kapillaren 
zu  erwähnen;  Venen ^j  fehlen  jedoch  gänzlich.  Einfach  infiltrirte  Strecken  zeigen 
ein  wenig  ausgebildetes  längsmaschiges  Kapillametz.  Stark  angeschwollene  Stellen 
sind  dagegen  in  der  Regel  von  einem  weit  entwickelteren  Maschen  werk  der  Haar- 
gefässe  durchzogen^  welches  von  eigenen,  ziemlich  variablen  kleinen  Arterienäst- 
chen  hetgestellt  wird.  Letzteres  zweigt  sich  entweder  von  der  FoUikelarterie  selbst 
ab>  oder  kommt  von  aussen  her  an  das  Malpiff /tische  Körperchen.  Auch  das  Haar- 
gefässnetz  selbst  wechselt  sowohl  bei  den  einzelnen  Follikeln  des  gleichen  Organs 
als  nach  den  verschiedenen  Thieren.  Seltener  erscheint  es  regelmässiger  gestaltet 
mit  vorwiegend  radienartigen,  durch  bogenförmige  Anastomosen  verbundenen  Ka- 
pillaren, welchen  ein  Quermesser  von  0,0029 — 0,0081°^°^  zuzukommen  pflegt 
{Müller) .  Weit  häu%er  ist  die  Anordnung  jener  feinsten  Gefässe  nach  Verthei- 
lung,  Anastomosen  und  Quermesser  eine  unregelmässige  ^) . 

Beachtet  man  die  Textur  der  Kapillaren  genauer,  so  erkennt  man  neben  der 
gewöhnlichen  Erscheinung  mit  einer  Adventitia,  wie  sie  die  retikuläre  Bindesub- 
stanz (§  202)  darbietet,  andere,  deren  Wandung  ungemein  zart  ist,  der  doppelten 
Begrenzung  entbehrt,    dagegen  einen  grossen  Reichthum  von  Kernen  gewinnen 
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kann.    Wir  werden  auf  diese  für  die  Kreislauf sverhältnisse  der  Milz  hochwichtigea 
Dinge  bei  der  Pulpa  zurückkommen. 

Bei  dem  Menschen  ist  das  Verhältniss  der  lymphoiden  Infiltration  und  Fol- 
likelbildung  ähnlich,  wenn  auch  die  umgewandelten  Arterienscheiden  und  ihre 
örtlichen  Verdickungen  beträchtlichere  Differenzen  darbieten  mögen.  Doch  dürfen 
wir  nicht  vergessen,  dass  wir  eben  menschliche  Milzen  unter  viel  ungünstigeren 
Verhältnissen  untersuchen  als  die  der  Säugethiere,  d.  h.  allzu  spät  nach  dem  Tode 
und  von  Personen,  welche  nicht  selten  längeren  Krankheiten  zum  Opfer  gefallen 
sind.  Indessen  von  den  Infiltrationen  der  Arterienscheiden,  von  den  lokalen  Ver- 
dickungen letzterer  zu  follikulären  Massen,  von  verwandten  Anordnungen  d^r 
feinen  Blutgefässe  überzeugt  man  sich  unschwer. 

Anmerkung;  1)  S.  dessen  Dissertation :  Untersuchungen  über  die  weissen  Köq)er- 
chen  der  Milz.  Kegensburg  1842.  —  2)  Die  Venen  werden  hier  sehr  bald  nach  Verlust  der 
Scheide  und  ihrer  Aussen-  sowie  Mittelschicht  ganz  dünnhäutig,  lieber  das  weitere  .Ver- 
halten ist  auf  die  Arbeiten  von  Gray,  Hlasek  und  Müller  zu  verweisen.  —  3)  Die  gesdiilder- 
ten  Verhältnisse  erklären  die  verschiedenen  Angaben,  welche  wir  bei  den  älteren  und  neueren 
Forschern  über  die  Malpighi* Bchen  Körperchen  der  Milz  finden.  So  sah  schon  vor  Jahr- 
hunderten Malpiffhi  ganz  richtig  unsere  Uebilde  den  feineren  Arterien  aufsitzend,  und  nach 
langem  Zwischenraum  durfte  sie  J.  Müller  als  Auswüchse  der  Arterienscheide  betrachten. 
Richtig  erkannte  ferner  Remak  die  ausgedehnte  lymphoide  Umwandlung  jener  arteriellen 
Scheide  und  Henle  die  Einbettung  von  Lymphkörperchen  in  das  das  arterielle  Rohr  um- 
gebende Bindegewebe.  Ebenso  müssen  wir  letzterem  Forscher  in  der  Abläugnung  einer 
strukturlosen,  den  Follikel  umschliessenden  Hülle  Recht  geben,  und  früheren  Beobachtern 
einen  bei  der  damaligen  Unvollkommenheit  der  Methoden  leicht  zu  entschuldigenden  Irr- 
thum  zuerkennen.  —  4)  Schwer  wiegt  allerdings  ein  Fehler,  welchen  mehrere  Untersucher 
der  Neuzeit,  Henle,  Grohe,  Kotcalewski/,  hier  begangen  haben,  indem  sie  der  lyrophoid  in- 
filtrirten  Arterienscheide  und  namentlich  dem  Malptghi' sehen  Follikel  venöse*  Oefässe  zu- 
schrieben. Jede  nur  halbwegs  gelungene  Injektion  der  Milz  hätte  sie  von  der  Unhaltbarkeit 
dieser  ihrer  Annahme  überzeugen  müssen.  —  5}  Wenn  j9///roM  das  Haarsefässnetz  des  Fol- 
likels unregelmässig  findet,  Schweig ger- Seidel  es  dagegen  nach  seinen  Beobachtungen  für 
vorwiegend  regelmässig  erklärt,  so  bedarf  dieses  nacn  dem  im  Texte  Angeführten  keiner 
weiteren  Bemerkung. 

§231. 

Nach  Ueberschreitung  der  lymphoid  infiltrirten  Ausdehnungen  sowie  der 
Follikel  verlaufen  die  arteriellen  Aeste  noch  eine  Strecke  weit  unter  der  schon 
früher  geschilderten  baumförmigen  Verästelung,  aber  ohne  Verbindung  der  Zweige. 

Am  Ende  lösen  sie  sich  in  eine  Anzahl  gestreckt  verlaufender  und  kaum  mit 
einander  anastomosirender  Haargefässe  auf  von  ziemlich  feinem  Kaliber  und  nicht 
selten  starken  Schlängelungen.  Sämmtliche  Kapillaren  gehen  zuletzt  in  die  fein- 
sten Blutbahnen  der  Pulpa  über. 

Der  feinere  Bau  jener  Kapillaren  wechselt  abermals  beträchtlich  bei  den  ver- 
schiedenen Säugethieren.  Beim  Schweine,  dem  Hunde,  der  Katze,  sowie  dem  Igel 
[Schweigger- Seidel,  Müller]  wird  ein  grosser  Theil  derselben  von  ellipsoiden  Auf- 
treibungen der  Adventitia  umhüllt.  —  Solche  »Kapillar hülsen«,  wie  sie 
Schweigger-Seidel  nannte,  welche  im  Uebrigen  sehr  verbreitet  an  den  Haargefässen 
der  Vogelmilz  sich  finden  (MilUer) ,  bestehen  aus  einer  blassen ,  weichen,  höchst 
feingranulirten  Masse  mit  Einbettung  zahlreicher  zarter  Kerne.  Die  Hülsen  sind 
bei  Hund,  Katze  und  Igel  0,0451—0,0600  °>"  breit  bei  einer  0,0902— 0, 1489  " 
ergebenden  Länge.  Das  Haargeföss,  einfach  oder  in  Mehrzahl  von  der  Hülse  um- 
schlossen, bietet  die  schon  im  vorigen  §  besprochene  zweifache  Beschaffenheit  der 
Wandung  dar.  —  Andere  Kapillaren  der  erwähnten  Thiere  zeigen  im  Uebrigen 
jene  Hülsen  nicht,  und  kommen  so  mit  den  gleichen  Röhren  des  Menschen  und 
der  übrigen  Säugethiere  überein. 

Letztere  bieten  in  ihrer  Mehrzahl  bis  zum  Uebergang  in  die  Blutbahnen  der 
Pulpa  die  festere  Wand  dar,  während  andere  dieselbe  zarter,  kemreicher  oder  aus 
einzelnen,  getrennt  erscheinenden  Geßlsszellen  gebildet  erkennen  lassen. 
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Die  lymphoide  Adrentitia  solcher  HaargeRUse  bietet  dagegen  beträchtlicheren 
Wechnel.  Sie  kann  zart,  aus  bindegewebiger  Masse  mit  rundlichen  oder  lilnglichen 
Kernen  in  den  Knotenpunkten  und 

Interatitien  gebildet  enicheinen,  aber  , 

auch  derber  werden,  eine  mehr 
bindegewebig  fibrülAre  Wand  und 
ein  mehr  netzartiges  loses  Inneres 
mit  lymphoidea  und  spindelfCrmigen 
Zellen  in  den  Lücken  gewinnen,  und 
8o  an  eine  Kapillarhülse  erinnern, 
zu  welcher  sich  dann  auch  Zwischen- 
formen erkennen  lassen. 

Nach  Kenntniss  dieser  Verhält- 
nisse kennen  wir  uns  endlich  zur 
P  u  1  p a  der  Milz  wenden.  Dieselbe 
ntelll  eine  rolbe.  sehr  weiche  Masse 
dar,  welche  alle  Lflcken  einnimmt, 
die  zwischen  den  Scheide  winden, 
den  Oeßssscheiden  ,  Follikeln  und, 
was    wir   sonst    besprachen    haben, 

übrig  bleiben.      Erat  bei  kOBstlicher  Fif.ui. 

Erhärtung  gelingt  es,  den  grflberen 
und  feinerenBau  derselben  2u  erkennen. 

Die  Pulpa  ergibt  tücb  aladaun  als  ein  N  e  tz  werk  unregelmfissig  gestalteter, 
etwa  im  Mittel  0,01177— 0,Ü22« '"'"  dioker  Slringe  und  Balken  (Fig,  431.   b). 
welches  ein  Lücken-  und  Ka 
vernensjBtcm  einjcrenzt,    da» 
selbst      wieder      verschiedi$n  ' 
nach    den    einzelnen    Tbier- 
arten  geformt  ist,  stets  aber 
zur  Aufnahme  venöser  Blut- 
alrOme  dient.      Diese  Piilpa- 
röhren  'j     {vergleichbar     den 

LymphrObren     der     Lymph-  * 

knoten)  entspringen  einmal 
in  Vielzahl  mit  allmählichem 
Uebergange  von  der  Ober- 
fläche der  Follikel.  Hier 
kOnnen  nicht  selten  (Kanin- 
chen ,  Meerschweinchen. 
Murmel thier)    unsere   Pulpa- 

rOhren  einen  weaenilirh  kon-  '''»■  *^-  *°"  '"  ''"'l"  ^"  "»'•«>' ü'»!'"  "'I',  Piii>»l|iriiMr.l 
luureu  einen  weseniiicn  aim  (KombinmUMi.    d  PnIpMlAog*  mit  d«>a  urtan  H«li(*rt>l;    ft  Qa«. 

zentnachen  Verlauf  nocli  in      «tiiiiiie  J«  inKmassn  v«ii»iikMii«;  c  LtaiiKkuiiiein«  «iich«n: 

.     .  n      ■  .    .     >  I  d  HurEFtl»  in   Kincr   Pnliarlhcr.  I»i  >  flieh  talUattaA:  /  Epith*] 

emiger  Breite  einhalten,   wel-  d«i  VtntnhinllB;  «  SpitiBrnniieht  da»«ll»n;  »  »tu  Qnerilclimll. 

eher    sich    natürlich     in     der 

gleichen  Gestalt  der  von  ihnen  eingegrenzten  Hohlräume  wiederholt.  Ferner  er- 
kennt man  ein  ähnliches  Abtreten  jener  PulpastrSnge  von  den  Übrigen  lymphoid 
infiltrirten  arteriellen  Scheiden bildungen,  sowie  den  Adventitien  der  letzten  Aus- 
läufer des  Arterie Dsy Sterns.  Endlich  setzen  sich  jene  an  die  bindegewebigen  Tra- 
bekelbildungen des  Innern  an. 

Das  Gewebe  der  PulparOhren  oder  Pulpastr&nge  stellt  eine  Modi- 
fikation der  retikulären  Bindesubstanz  von  sehr  zarter  feiner  Textur  dar  (Fig.  432) . 
Es  bildet  überall  ein  Retikulum  meistens  hOchat  feiner  FSaerchen,  zuweilen  auch 
etwas  verbreiterter  zarter  Bälkchen.     In  einzelnen  seiner  Knotenpunkte  scheinen 
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Kerne  eingebettet  zu  sein.  Doch  bleibt  man  bei  der  grossen  Zartheit  des  Ganzen 
in  der  Regel  unsicher,  ob  der  Kern  eingebettet  oder  nur  angelagert  ist.  Verfolgt 
man  die  Uebergänge  nach  den  Follikeln  oder  den  verdickten  Stellen  der  Arterien- 
scheiden, so  erkennt  man  das  Netzgewebe  der  Pulpa  mit  Zwischenformen  in  die 
gröbere  derbere  Qerüstemasse  jener  Theile  sich  fortsetzen.  Achtet  man  auf  die  Ab- 
grenzung der  Pulpastränge  gegen  die  venösen,  sie  in  Menge  durchziehenden  Hohl- 
gänge, so  bemerkt  man  auch  hier  unschwer  netzförmigen  Charakter.  Gelingt 
es,  den  Boden  eines  solchen  venösen  Ganges  am  Präparat  zu  beobachten  [c),  so 
überzeugt  man  sich  —  und  hierauf  hat  zuerst  Henle  aufmerksam  gemacht  —  wie 
das  Gewebe  jener  Pulpaelemente  ein  Netz  ringförmiger  spitzwinklig  anastomosiren- 
der  feiner  Fasern  als  Grenze  gegen  den  Blut«trom  besitzt. 

Ein  eigenthümliches  System  von  Gefässzellen  ^)  kleidet  die  venösen  Hohlgänge 
aus.  Es  sind  [Fig.  432.  y.  g,  h)  lange  spindelförmige  Elemente,  beim  Menschen 
mit  runden  vorspringenden  Kernen.  Sie  liegen  nach  der  Längsrichtung  des  venö- 
sen Ganges,  also  das  begrenzende  Ringnetz  des  Retikulum  rechtwinklig  kreuzend. 
Im  Uebrigen  bleiben  sie  (und  hierin  erscheint  eine  fernere  wichtige  Eigenthüm- 
lichkeit)  un verkittet,  von  einander  getrennt,  so  dass  also  bei  einer  sehr  leicht 
möglichen  st&rkeren  Ausdehnung  des  venösen  Ganges  unsere  Wandungszellen 
Lücken  zwischen  sich  darbieten  können.  Wir  haben  also  hier  nicht  die  scharf 
geschlossene  Wandung  anderer  venöser  Kanäle.  Die  betreffenden  Gef&sszellen, 
sehr  deutlich  in  der  menschlichen  Milz,  sind  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt,  in- 
dem sie  sich  rückwärts  in  grössere  venöse  Zweige  erstrecken,  während  in  den 
venösen  Pulpagängen  sie  erst  hinterher  BiUroth  auffand. 

In  den  kleinen  Maschen  des  Pulpanetzes  liegen,  einfach  oder  auch  ein  Paar 
zusammen,  dieselben  lymphöiden  ze  11  igen  Elemente,  welche  tvir  früher 
für  den  Follikel  und  die  umgewandelten  Gefössscheiden  erwähnten.  "Pigment- 
führende  Zellen  oder  auch  freie  Klümpchen  von  Pigmentmassen,  goldgelb, 
bräunlich  oder  schwarz,  kommen  in  manchen  Milzen  so  häufig  vor,  dass  die 
Pulpa  dadurch  eine  dem  unbewaffneten  Auge  wahrnehmbare  Farbenänderung  er- 
leidet. 

Zu  jenen  Elementen  tritt  aber  regelmässig 
eine  Menge  farbiger  Blutzellen,  bald  unver- 
ändert,  bald  verbogen,  verzerrt  und  verändert. 
An  zweckmässig  hergestellten  Präparaten  macht 
man  leicht  die  wichtige  Beobachtung,  dass  jene 
Blutkörperchen  vollkommen  frei,  d.  h.  nicht  von 
Haargefässwandungen  umschlossen,  in  den  Ma- 
schen des  Pulpage  wehes  gelegen  sind. 

Dem   Blutstrome    entrückt    verfallen    zum 
Theil  unsere  farbigen  Blutzellen  weiteren  Ver- 
änderungen;  sie  verschrumpfen,   zerklüften  und 
Fig.  433.   ZeU«n  avs  d«T  Milzpulpa  des      verwandeln  sich  SO  in  eben  jene  Moleküle  -des 

Menscben,  Oeksen  und  Pferde«,  a—rf  Vom       vATftohiedpn  farhio-Pn  PiimiPTifa 
Men«cheii.  a  Freier  Kern ;  h  gewöhnliche        verscnieaen  laroigen  ngmeniS. 

Zelle    (Lymphkdrperchen);     e    gehernte  DJe  merkwürdigste  ErScheinuUff  jedoch,    ZU 

Zolle  mit  einem  BlntWrperchen  (?)  im  In-  ,,         _  „t     T    rr     *  n    ^       -r^i    .,  -  \ 

nern ;  d  mit  Kweieu ;  « solche  mit  mehre-  welcher  der  erwähnte  Zerfall  der  Blutkörperchen 
z*  Ue"'ÄK^''Thi«r.  »uft  iufttjj;  fflhrt,  sind  die  schon  seit  längeren  Jahren  bekann- 
Körnchen.  ^-*  Vom  Pferde,  g  Eine  Zelle      fen   Sogenannten   blutkörperchenhaltiffen 

mit  mehreren  friflchen Blutkörperchen nnd       «    i ,  -,       -.--.,  -«t«     t    i  «i»  ^  ^  .T^ 

den  Körnchen  letzterer  Fignr ;  A  Zelle  mit  Zellen  der  Milz.  Wir  haben  dieser  Gebilde, 
•Itn.  mÄ'oJti'k'ei^ÄÄ.  *      welche  den  früheren  Forschem  räthseUiaft  bleiben 

mussten,  und  deshalb  die  verschiedenartigsten 
Deutungen  erfuhren,  schon  früher  (in  unserem  §  49)  im  Zusammenhange  gedacht. 
Hier  wie  in  andern  Organen  führt  die  vitale  Kontraktilität  der  hüllenlosen  lym- 
phöiden Zelle  zur  Einnahme,  allerdings  weniger  des  ganzen  Blutkörperchens  als 
vielmehr  seiner  Fragmente,    in   den   Zellenleib    der   ersteren^).     Dass  aber   die 


Der  Kreifllaufsapparat.  467 

lymphoide  Zelle  der  Milz  wirklich  jenes  lebendige  Zusammensdehungs vermögen  be- 
sitzt, habe  ich  schon  vor  mehreren  Jahren  bei  Wassersalamandem  und  Fröschen  ge- 
sehen. CnAnheim^)  hat  das  Phänomen  später  in  grösserer  Verbreitung  auch  beim 
Säugethier  beobachtet,  und  PeremeacKko^]  ähnliche  Beobachtungen  an  Embryonen 
der  letzteren  Thierklasse  mitgetheilt.  —  Wir  schUessen  diesen  Gegenstand  mit 
der  Bemerkung,  dass  unsere  blutkörperchenhaltigen  2<ellen  auf  den  verschiedensten 
Stufen  ihrer  Bildung  bei  der  unvollkommenen  Wandbegrenzung  venöser  Hohl- 
gftnge  in  den  Blutstrom  gelangen,  und  zu  Elementen  des  Milzvenenblutes  werden 
können. 

Noch  wird  von  Ftmke  und  Koelliker  ^)  als  ein  weiteres  Element  in  der  Pulpa 
junger  und  saugender  Thiere  eine  kleine  kernhaltige  gelbliche  Zelle  erwähnt, 
welche  fflr  eine  sich  entwickelnde  junge  Blutzelle  zu  lialten  sei.  Wir  besitzen 
keine  eigenen  Erfahrungen  hierüber. 

Anmerkung:  1)  Diese  Gebilde  (/.  Voffel,  Anleit.  zum  Gebrauch  des  Mikroskops, 
S.  452)  wurden  eine  Zeit  lang  für  kontraktile  Fasersellen  erklärt  [Koelliker'%  mikr.  Ana- 
tomie 8.  257).  Aus  ihren  Kernen  wollte  sogar  Führer  die  rothen  Blutsellen  hervorgehen 
lassen  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  1854,  S.  14^.  —  2]  Grohe  in  seiner  Arbeit  (a.a.O.)  schildert 
als  Element  der  rulpa  die  sogenannten  Milskolben,  blindsackige  Gänge.  Es  ist  aber 
schwer,  nach  seinen  Beschreibungen  undAbbildunffenzu  sa^en,  ob  er  unter  ihnen  die  Pulpa- 
röhren  oder  die  venösen  Kanäle  versteht.  —  3)  Wir  verweisen  in  Betreff  der  Literatur  auf 
S.  86  Anmerk.  8.  —  4)  Die  Beobachtungen  CohnheinCti  finden  sieh  in  Virehow^  Archiv 
Bd.  33,  S.  311.  —  5)  S.  Wiener  Sitsungsberichte  Bd.  55,  Abth.  2,  S.  539.  Der  Verf.  fand 
kontraktile  hüllenlose  Zellen  (»Protoplasmakörper")  zum  Theil  von  ansehnlicher  Grösse, 
welche  einen  oder  mehrere  (bis  8)  Klsrne  führten.  In  späterer  Embryonalzeit  werden  jene 
Elemente  spärlicher ;  noch  mehr  bei  jüngeren  oder  erwachsenen  Thieren.  Träobtige  Kanin- 
chen hesassen  fte  dagegen  wieder  zahlreicher.  —  6)  Man  vergl.  J\tnkB  in  s.  Physiologie 
4.  Aufl.  Bd.  1,  S.  18t.  l>ie  ersten  Mittheilungen  Koelliker  %  stehen  Würzburger  Verhandl. 
Bd.  7,  S.  174. 

§  232. 

I 

Wir  haben  noch  der  Blut'-  und  Lymphbahn  sowie  der  Nerven  unseres 
Organes  genauer  zu  gedenken. 

Beginnen  wir  mit  den  Venen,  so  bieten  dieselben  beträchtliche  Verschieden- 
heiten  bei  den  einzelnen  Säugethieren  dar,  zeichnen  sich  aber  durch  ansehnliches 
Kaliber  und  eine  grosse  Ausdehnbarkeit  schon  bei  geringerem  Drucke  aus,  eine 
Eigenschaft,  welche  in  den  physiologischen  und  krankhaften  Schwellungen  des 
Organs  wiederklingt. 

Bei  den  Wiederkäuern  (Schaf,  Ochs)  tritt  die  Vena  Uentüis^)  mit  einfachem 
Stamm  in  das  Organ  ein,  gibt  ihre  Adven^tia  und  bald  auch  ihre  Media  an  die  sie 
umhüllende  Bindegewebescheide ^]  ab,  theilt  sich  in  ganz  dtfnnwandige  weite 
Zweige,  welche  eine  Menge  seitlicher  Aeste  absenden,  deren  Wand  nur  aus  einem 
sehr  zarten  Häutchen  besteht,  so  dass  jene  wie  Lücken  in  dem  Parenchym  der 
Milz  erscheinen.  Die  fernere  Verästelung  bietet  unter  spitz-  und  rechtwink- 
liger Abgabe  der  Zweige  ein  baumförmiges  Bild  dar ;  Anastomosen  jener  Venen 
kommen  dabei  nicht  vor.  Das  Ganze  gewinnt  einen  eigen thümlichen  ('harakter, 
indem  weite,  rasch  in  feinere  Aeste  sich  auflösende,  wir  möchten  sagen,  gänsefuss- 
artige  Venenstämmchen  meist  in  Mehrzahl  radienartig  gegen  die  zahlreichen  Mal- 
pigfht  scheu  Follikel  gerichtet  sind.  Allen  diesen  venösen  Röhrchen  kommt  noch 
eine  zwar  sehr  dünne  und  anfönglich  wohl  noch  geschlossene  Wandung  zu,  welche 
aus  einer  Lage  spindelförmiger  Zellen  (0,0029— 0,0079  "»  breit  und  0,0201  — 
0,0501  ""*  lang)  ndt  wenig  prominirenden,  meist  länglichen  Kernen  zu  bestehen 
pflegt.  Später  trennen  sich  jene  Zellen  mehr  und  mehr  von  einander.  Aeusserlich 
umhüllt  ist  diese  Innenlage  an  feineren  Stämmchen  schon  von  der  retikulären 
Pulpasubstanz. 

Man  hat  solche  Venenästchen  kapillare  Venen  oder  kavernöse  Milz- 
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venen  genannt  [BiÜroth^]].  Sie  kommen  allen  Säugethieren  zu^  wenn  auch  nach 
Anordnung  manchfaltig  wechselnd,  und  hierdurch  wiederum  dieOestalt  der  Pulpa- 
stränge  modifizirend. 

Während  beim  Wiederkäuer  jene  kaTemOsen  Venen  spitzwinklig  getheilt 
und  ohne  Anastomosen  verlaufen,  sehen  wir  bei  andern  Geschöpfen  auf  die  ersten 
baumförmigen  RamiHkationen  eine  mehr  rechtwinklige  Zweigabgabe  und  sich  ein- 
stellende Verbindung  folgen,  so  dass  wir  allmählich  zu  einem  mehr  aus  gleich- 
breiten Gängen  hergestellten  Netze  jener  Venenkanäle  gelangen.  Solche  Netze 
zeigen  uns  beispielsweise  die  Milzen  des  Kaninchens,  Meerschweinchens,  Murmel- 
thieres ;  ebenso  des  Menschen.  Sehr  schön  erkennt  man  namentlich  jene  Netze 
kavernöser  Venengänge  in  einzelnen  Milzen  des  Neugebomen,  und  sieht,  wie  von 
stärkeren  eingescheideten  Stämmen  entspringende  Seitenzweige  mit  einem  Male 
jenen  netzförmigen  Charakter  gewinnen.  Hier  habe  ich  wohl  als  Erster  schon  im 
Jahre  18(>0  durch  Injektion  ihre  venöse  Natur  nachgewiesen,  und  durch  meine 
Präparate  hat  sie  Billroüi  kennen  gelernt^).  Die  Weite  beträgt  im  Mittel  0,0169 — 
0,0226  n'"'  (mit  Extremen  von  0,0113  und  0,0282  «""»j;  der  Bau  ist  ein  ganz  ähn- 
licher wie  beim  Schafe.  Solche  Milzen  erlangen  übrigens  in  ihrer  Pulpa  eine  g^sse 
Aehnlichkeit  mit  der  Markmasse  und  den  medullären  Lymphgängen  der  Lymph- 
knoten. 

Allmählich  gewinnt  hier  (wie  beim  Schaf  und  allen  'Säugern]  die  Wandung 
mehr  und  mehr  durch  Trennung  der  Gefftsszellen  und  netzförmige  Unterlage  einen 
unterbrochenen  Charakter,  so  dass  die  Interstitien  in  das  Innere  der  begrenzenden 
Pulpastränge  leiten  ^) . 

Verschmälert  bis  zu  0,0 15S  und  0,0099""^  führen  endlich  überall  die  kaver- 
nösen Venen  in  die  Venenanfänge  mit  durchbrochener  Wand  und  mangeln- 
den Gefösszellen  über  ®) . 

Anmerkung:  1)  Vortreffliche  bildliche  Darstellungen  der  Schaf milzgefässe  6nden 
sich  in  dem  ausgezeichneten  Werke  Oray*»,  welches  leider  m  Deutschland  so  wenig  bekannt 
geworden  ist.  —  2)  Die  Venenscheiden  verhalten  sich  beim  Eintritten  das  Organ  für  die 
einzelnen  Säugethiere*  etwas  verschieden.  Bei  kleinen  Gesohöj^en  (Maus,  Ratte,  Maul- 
wurf, Kaninchen,  Meerschweinchen)  kommt  nur  zu  grösseren  Stämmen  eine  ringförmige 
Scheide,  welche  mit  der  sehr  dünnen  Venenwand  fest  verwächst,  und  nach  einigem  verlaufe 
bündelweise  jene  wieder  verlässt,  um  sich  den  Milzbalken  zuzugesellen.  Bei  grösseren  Thie- 
ren  (Igel,  Hund,  Katze)  sind  die  Venenscheiden  st|^rker  entwickelt  und,  im  Gegensatze  zu 
den  kleinsten  Säugethieren,  mit  reichlichen  muskulösen  Elementen  versehen.  Sie  begleiten 
die  venöse  Verästelung  nicht  selten  auffallend  lange.  Beim  Affen  und  Menschen  sind  die 
Venenscheiden  sehr  arm  an  muskulösen  Zellen,  vorwiegend  bindegewebig.  Sehr  bald  wird 
die  Verbindung  hier  eine  so  innige,  dass  Venenwand  und  Scheide  fest  und  untrennbar  ver- 
wachsen, und  die  Venen  bis  herab  zu  Stämmchen  von  0,1485mra  in  feste  Kanäle  mit  baum- 
artiger Verzweigung  verwandelt  sind.  Darüber  hinaus  erfolgt  dann  ebenfalls  die  AufTaserung 
jenerScheidenbildung  mit  allmählichem  Uebergang  in's  Septensystem  [MUlUr),  —  3)  S.  dessen 
Aufsatz  in  Virchow\  Archiv  Bd.  20,  S.  412.  —  4)  Ich  bemerke  dies  ausdrücklich  zur  Wah- 
rung meiner  Priorität  gegenüber  einer  Stelle  der  Koelliker' ficYien  Gewebelehre  4.  Aufl., 
8.  490.  —  5)  Auch  liMfleiBch  überzeugte  sich  später  (Niederrhein.  Ges.  für  Natur-  und 
Heilkunde  13.  Mai  1872)  von  der  durchbrochenen  Wandung  der  kapillaren  Milzvenen  des 
Menschen.  —  0}  Die  Injektionsmasse  überschreitet  daher  an  solchen  Stellen  den  Rand  der 
Blutbahn,  indem  sie  mit  ihren  Kömchen  in  die  Pulpastränge  vordringt. 

§  233. 

Nachdem  wir  die  kavernösen  Venengänge  bis  zu  ihren  feinsten  Bahnen,  den 
lakunären,  nur  vom  Pulpage  webe  eingegrenzten  Venenanföngen  verfolgt  haben, 
kommen  wir  zur  wichtigen,  in  den  letzten  Jahren  vielfach  ventilirten  Frage:  wie 
gelangt  aus  den  letzten  Ausläufern  des  arteriellen  Systems  das 
Blut  in  jene  Würz  eichen  des  venösen? 

Eine  Reihe  von  Forschem,  unter  welchen  wir  Grayy  Biüroth,  KoelUker  nen- 
nen, lassen  feine  terminale  H aarge fösse,  ohne  eigentliche  Netze  vorher  gebildet  zu 
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haben,  unmittelbaT  in  die  kAvem6tien  Venen  eiamflnden  ;  Schweigger-Seidti  durch 
eigenthOmliche,  nur  von  Spindelzellen  hergeBtellteUebergangsgefftaae.  OanK  anders 
lauten  die  Angaben  /fey's  und  Stieda'n,  welche  Kwischen  den  kapillaren  AualAufem 
des  ArterienByatemes  und  den  kavernösen  Venen  noch  ein  höchst  engmaschiges 
Netzwerk  feinster,  mit  deutlichen  Wandungen  versehenei  Haaigefllsse  sUtuiren, 
das  mit  seinen  winzigen  Muschen  die  Lymphzellen  umschliessen,  und  Aberhaupt 
die  Pulpa  herstellen  soll. 

Manche  der  erw&hnten  Aussprache  bosiien  auf  un vollkommenen  Injektionen 
oder  ungenGgender  Durchmusterung  der  PrSparat«,  andere  dag^en  auf  falscher 
Auslegung  an  sich  guter  Objekte. 

So  glaubt  man  nicht  selten  direkte  Ein m and ungen  von  Haargefässen  in  Venen 
zu  sehen,  welche  fast  ausnahmslus  bei  genauer  Prüfung  sich  alsTrugbilderergeben. 
Doch  sind  wir  darum  nicht  der  Meinung,  jenen  unmittelbaren  Uebergaug  unter  die 
Unmöglichkeiten  zu  z&hlen.  Wir  haben  selbst  bei  langen  darauf  gerichteten  Unter- 
suchungen Bilder  getroffen,  welche  kaum  einer  andern  Deutung  BÜüg  waren. 
Aber  die  Zahl  solcher  Ansichten  war  eine  äusserst  geringe,  so  dass  es  sich  hier 
nur  um  ganz  vereinzelte  Ausnahmen  bandelt.  Hiernach  sind  unserer  Ansicht  zu- 
folge die  Angaben  von  Gray,  Billroth,  Kotlli/Ur,  Kybtr  und  JVedt  zu  beurtheüen  ') . 

Dagegen  waren  Key  und  Stieda  im  Besitze  des  wirklichen  Uebei^nges,  ver- 
wechselten aber  ein  höchst  engmaschiges  Netzwerk  feinster  lakunäTer  Bahnen 
mit  einem  wandungsfQhrenden  Maschenwerk  von  Haargcfttssen^). 

Der  Uebertritt  des  arteriellen  Milzblutes  in  die  Venenästchen  geschieht  näm- 
lich beim  Säugethier  und  Menschen  mit  wandungslosen  StiOmchen,  welche 
das  Netzwerk  der  Pulpa  und  die  Interstitien  der  hier  eingebetteten  lymphoiden 
Zellen  so  durchlaufen,  wie,  möchten  wir  sagen,  das  versiegende  Wasser  eines 
Flusses  seinen  Weg  zwischen  den  Kieselsteinen  des  Bettes  nimmt.  Es  sind  dieses 
die  intermediären  Pnlpsbshnen. 

Es  ist  ein  Verdienst  namentlich  W.  MüUer'a,  letztere  Lakunen  sicher  fest- 
gestellt zu  haben,  nachdem  man  Derartiges  schon  frOher  hier  und  äa  angedeutet 
hatte.  Eigene  Untersuchungen  (Mensch,  Schaf,  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Maus,  lUtte,  Igel  und  Maulwurf,  ebenso  Taube,  Frosch  und  Hecht]  ergeben  ein 
vollkommen  gleiches  Resultat  ^\ . 

Um  aber  jene  Bahnen  zu  b^^eifen,  sind  wir  genöthigt,  zu 'den  schon  früher 
(§  23U)  geschilderten  feinsten  Ausläufern  der  Art.  lienaih  zurückzukehren. 

Wir  haben  dort  bereits 
die  Haui^efasse  der  einfach  in- 
filtrirten  Arterienscheiden,  der 
lymphoiden  Anschwellungen 
letzterer,  sowie  der  Ma^'pAi'- 
schen  Körperchen  kennen  ge- 
lernt. Alle  diese  Theile  zeigten  j 
uns  entweder  den  gewöhnlichen 
Bau  des  Kapillarrohres  oder 
eine  verfeinerte,  die  nahe  Um- 
wandlung beurkundende,  mo- 
difisirte  Wandung. 

Ks  treten  aber  alle  jene  '" 

damals  besprochenen  Haarge-   Fig-fW- fij"d«rMii»d«riigi,i«  aPBip.mitdeBinta™&äi»r»n w^ 

ßlSSe  in  die  Milzpulpa  herüber,    >  nebcigini  dirUlbm  in  den  (ntecmediSctn^sLiiutri»«;  /  Qd«- 

um   hier  nach  kürzerem    oder  "'^'""Ä^^chrS'ir«"".«^'^'' *'" 

längerem  Verlaufe  bald  unge- 

gethellt,  bald  verzweigt  in  wandungslose  Ströme  überzugehen.  Nicht  selten  be- 
gegnet man  Milzen,   deren  Pulpa  reich  an  längeren  Kapillaren  genannt  werden 
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muM,   und  wo  dieselben   [an  die  Lj'mphrAhren  erinnernd  [S.  448])  die  Äsen  der 
PulpastrSnge  einnehmen  *) . 

Was  nun  die  Art  jenes  Ueberganges  'Fig.  434)  betrifft,  so  erkennt  man  Fol- 
gendes. Die  HaargeföBs Wandung  wird  tn  der  Nahe  ihres  Erlöschens  auanahmelos 
feiner  und  dünner,  zart  granulirt,  sowie  reichlich  mit  eingebetteten  Kernen  ver- 
sehen. Bald  bemerkt  man  auch,  wie  eine  fArmliche  Auffsserung  derselben  sich 
einstellt,  indem  die  Kerne  mit  angrenvienden  Partien  jener  zarten  Uembran  in  ein- 
zelne blasseBalken  undFasem  sich  trennen,  welche  kontinuirlich  in  das Hetikutum 
der  Pulpa  sich  fortsetzen.  Man  weiss  eine  Strecke  weit  oft  nicht  mehr,  oh  man 
noch  den  Gang  eines  zerfallenden  Kapillarrohres  oder  eine  kaaalarüge  LOcke  der 
Pulpa  in  solchen  Gebilden  sehen  soll.  Natürlich  tritt  dann  auch  an  derartig 
Lokalitäten  des  Zerfalles  die  Injektionsmasse  aus  dem  HaargefäsHe  in  die  angren- 
zenden Partien  der  Pulpa  über. 

Diese  stellt  nun  aber,  wie  der  Leser  beieils  weiss,  ein  sehr  engmaschigee 
Netzgerilst  her,  dessen  kleine  Lücken  von  lymphoiden  Zellen  erfüllt  werden. 
Zwischen  den  OberflSchcn  der  letzteren  und  an  den  feinen  Bfilkchen  des  Ketikulum 
entlang  dringt  jene  Injektionsmasse  [aj  weiter  durch  die  Pulpu  vor.  Hat  man  Leim 
angewandt,  so  gerinnt  die  eingetriebene  Masse  hinterher  in  Gestalt  dünner,  aber 
anregelmässig  abgegrenzter,  stellenweise  verbreiterler  und  dann  wieder  verengter 
schaliger  Massen  um  die  I^ymphkOrperchen  der  Pul|>a.  Der  Qucnncsser  jener 
StrOmcheu  kann  etwa  zwischen  0,0032  und  0,0090"'*  schwankend  angenommen 
werden,  und  ist  natürlich  durch  den  angewandten  Injektionsdruck  bedingt.  Die 
grosse  Ausdehnbarkeit  der  Milz,  wie  sie  bei  normalen  und  krankhaften  Zuständen 
vorkommt,  und  einem  Jeden,  welcher  sich  mit  ihrer  künstlichen  Füllung  beschfif- 
t^t  hat,  zur  GenQge  bekannt  ist,  beruht  zu  einem  grossen  Theile  auf  dieser  Dila- 
tation sfähigkeit  der  intermediären  Pulpabahn. 

Solche  Bilder  waren  es,  welche  mehrere  Forscher  der  Neuzeit  veranlasslen, 
von  einem  feinsten '  intermediären ,  durch  besondere  Wandungen  «iogegrenzlen 
Haargeßlssnetz  der  Pulpa  zu  reden.  Dabei  erklärt«  man  das  Ketikulum  der  Pulpa 
irrig  genug  für  jenes  feinste  koUabirte  Oefftssnetz. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  ein  langsam  steigender  Druck  einen  immer  grOwe' 
ren  Theil  jenes  Lacken  Systems  der  Pulpa  erfüllen  wird.  So  bemerkt  man  dann, 
wie  die  MalpiffACachen  KCrperchen  von  Ringen  jener  netaf&rmigen  Bahnen  um- 
grenzt werden  ;  ja  die  Masse  schiebt  sich  zuletzt  in  den  oberflächlichen  Theil  jener 
unter  ähnlichen  netzartigen  Bildern  vor*). 

Aus  der  Pulpa  (Fig.  435.  a)  aber  dringt 
endlich  die  Injektionsmasse  [b)  in  die  uns  sut 
t  dem  vorhergehenden  §  bekannten  VenenanfBnge 

(c)  vor.  Dieser UeberganghatkeinerleiSchwie- 
„  rigkeiten,   indem  ja  jene  Venenanßlnge  nichts 

anderes  alsHohlgftnge,  eingegraben  in  das  Ge- 
webe der  Pulpa,  darstellen;  also  von  dereelbes 
netzförmigen  Masse,  die  sich  durch  die  Hasr- 
gelftsse  erfallt  hatte,  eingefriedigt  werden. 

Untersucht  man  zur  Konttole  natürliche 
Injektionen  der  Milz,  d.  h.  erhftrtete  Objekte, 
Fig.  iw.  Abu  dar  schsrisiii  idoppeita  In-  wo  die  farbigen  Blutzellen  durch  besondeie 
ntditre'paipi'trAme'  c  ihr  Ueburging  i"  i't  Methoden  bewahrt  worden  sind,  SO  sieht  man, 
T.ii.n«fiB^g.^«a  MTo»j.™ner  Ä.ndb.-  „jg  ^n  den  EndttteUen  der  Hawgeftsse  jene 
gefärbten  Element«  in  wandnngslosen  Zügen 
zwischen  den  LymphkOrperchen  sich  fortsetzen,  ebenso  an  andern  Stellen  wieder 
zu  gleichen  Reihen  und  Gruppen  zusammentreten,  welche  dann  in  einem  wan- 
dungslosen Venenanfang  zuletzt  sich  vereinigen. 

So,  indem  die  E^ebnisse  künstlicher  und  natflrticher  Fallung  ühereinstiia- 
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men,  dürfen  wir  sag«» :  Aus  den  arteriellen  Kapillaren  ergiesst  aidi  dae  Blut  in 
ein  System  intermediärer  Bahnen,  welche  direkt  von  den  Zellen  und  dem  Faden- 
netae  der  Pulpa  begrenzt  werden,  und  aus  welchen  die  kleinsten  Venen  mit  durch- 
brochenen Anf)Eüigen  sich  entwickeln. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Arbeiten  dieser  Gelehrten.  Bülroik  hatte  in  einer 
früheren  Publikation  den  lakunftren  Strom  in  richtiger  Weise  Yermathet  ( Virehow'B  Archiv 
Bd.  20,  8.  415).  Sp&ter  gab  er  ddese  Ansicht  auf,  und  vertheidigte  den  direkten  Uebergang 
des  UaaigefSsses  in  die  Vene.  Da  ein  Theil  iener  Injektionsstudien  anfänglich  gemein- 
schaftlich \on  Biliroth  und  mir  angestellt  worden  war,  ich  aber,  wenn  auch  mcht  über  allen 
Zweifel  hinaus,  den  wandangslosen  Pulpastrom  annehmen  zu  müssen  glaubte,  habe  ich  schon 
im  Jahresberichte  der  Histologie  für  1B61,  8.  92,  erklärt,  dass  ich  für  jenen  letzteren  Aus- 
spruch ineioes  Kollegen  keine  Verantwortlichkeit  mit  übernehmen  könne.  Es  ist  mir  des- 
halb unbegreiflich,  wie  der  so  gewissenhafte  und  gründliche  JV.  MiÜUr  (S.  61]  mich  neben 
f^ray,^  Biliroth,  KoelUker  und  Schtceia ff er-Seidelzu  einem  Anhänger  jener  Theorie  der  direk- 
ten Einmündung  der  Milzkapillaren  m  die  Venen  machen  konnte.  —  2)  Es  ist  ein  Verdienst 
von  Schweiffffer'8eidel,  die  Wandungslosigkeit  jener  intermediären Pulpastrümung  nachge- 
wiesen SU  haben,  indem  er  beim  Erwärmen  die  geronnene  Injektionsmasse  formlos  zer- 
fliessen  sah  i  VirckotcB  Archiv  Bd.  27,  S.  486) ,  obgleich  seine  Deutung  des  Stromes  eine 
andere  als  die  unsrige  i^t.  —  3]  Man  vergl.  noch  O.  Stoff  und  S.  Hasse  im  Centralblatt  für 
die  med.  Wiss.  1872,  S.  753,  sowie  Amsiein  [Vitxhow^n  Archiv  Bd.  61,  S.  502.  Er  nimmt 
sowohl  den  direkten  Uebergang  als  den  lakunären  Blutstrom ,  sowie  »Stomata«  (§  202)  an 
Venen  und  Kapillaren  an.  —  Auch  für  die  sogenannte  Schilddrüse  des  Frosches,  ein  lym- 
phoides  Organ,  scheint  J?.  FkUM  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  75) 
den  gleichen  intermediären  Blutstrom  gefunden  zu  haben,  wogegen  freilich  später 
C.  ToUlt  ibid.  Bd.  58,  Abth.  2,  S.  171)  Widerspruch  erhob.  Wir  ennnem  noch  an  die 
7'Ai«r«cä*schen  Ergebnisse  beim  Wundheilungsprozesse  (S.  418  dieses  Werkes).  —  4)  lieber 
die  Haargefl^se  der  Palpa  handelt  BiUrath  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  328j . 
Günstige  Objekte  bietet  zu  ihrer  Erkennung  das  Organ  des  neusebornen  Menschen,  sowie 
des  Schafes.  Den  höchsten  Grad  sah  ich  vorZeiten  an  einer  gewaUig  vergrösserten  leukämi- 
schen Milz,  wo  eine  sehr  beträchtliche  Vergrösserung  desPulpastromgewebes  stattgefunden 
hatte.  —  5)  Man  kann  sich  htervon  durch  das  bis  zu  einem  gewissen  Grade  fortgesetzte  Inj i- 
ziren  an  jeder  Säugethiermilz  überzeugen.  Auch  MUÜtr  fand  dieses  Eindringen  in  die  Fol- 
likeLrinde  (a.  a.  O.  S.  98j. 

§234. 

Was  die  Lymphgefässe  der  Milz  betraf,  so  glaubte  man  eine  Zeit  lang 
nach  dem  Ergebnisse  der  Injektion  nur  oberflächliche  annehmen  zu  dürfen.  Die- 
selben, unter  der  Serosa  gelegen,  bilden  beim  Ochsen,  Schaf  und  Schwein  ein  sehr 
entwickeltes  Netzwerk,  aus  ansehnlichen  klappenführenden  Gefässen  bestehend 
[Teichmann,  Bübrothy  Frey)y  welche  bei  erstgenannten  Thieren  überaus  leicht  zu 
injiziren  sind,  und  vielfach  starke  rosenkranzfbrmige  Anschwellungen  erkennen 
lassen  ^] . 

Da  hierbei  keine  Füllung  tieferer  Lymphbahnen  im  Parenchym  der  Milz 
gelungen  war,  und  man  sich  schon  früher  überzeugt  hatte,  wie  ein  dem  Umhül- 
lungsraum des  LymphdrflsenfoUikels  entsprechendes  Ding  dem  Malpig?n  ^c\i&fi 
Körperchen  abging,  konnte  man  in  der  Milz  ein  dem  liymphknoten  vergleichbares 
Organ  erblicken,  bei  welchem  die  inneren  lymphatischen  Bahnen  durch  die  venösen 
Kanäle  ersetzt  würden.  Die  notorische  Betheiligung  des  Organs  am  Blutleben,  der 
Eintritt  lymphatischer  Zellen  in's  Venenblut,  der  sehr  wahrscheinliche  Untergang 
reichlicher  farbiger  Blutkörperchen  —  alles  dieses  rechtfertigte  es,  die  Milz  für 
eine  Blutlymphdrüse  zu  erklären  [Frey^]], 

Allerdings  führte  die  angebliche  Abwesenheit  innerer  Lymphgeftose  zu  Wider- 
sprüchen mit  älteren  Angaben,  welche  vom  Eintritt  lymphatischer  Röhren  am 
Hilus  der  Milz  neben  Arterien  und  Venen  redeten  [Ecker,  Koellikervi.  A.  ^)].  Wäh- 
rend die  oberflächlichen  Lymphgefässe  eine  wasserhelle,  klare  Flüssigkeit  führen, 
hatte  man  in  den  tieferen  ein  durch  Blutzellen  röthlicher  gefärbtes  Fluidum  an- 
getroffen. 

Vor  einigen  Jahren  gelang  es  nun  Tomsa  ^),  beim  Pferde  innere  Lymphgefässe, 
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und  zwar  in  Kommunikation  mit  denjenigen  der  Milzoberfläche  darzuthun.  Sie 
durchsetzen  theils  das  Balkengerüste,  dessen  Verzweigungen  folgend,  theils  ziehen 
sie  durch  das  Bindegewebe  der  Gefässscheiden  neben  den  stärkeren  Arterienästen 
hin,  um  schliesslich  die  in  jenen  befindlichen  feinen  Zweige  gänzlich  einzuscheiden. 

Diese  Angaben  eines  so  tüchtigen  Beobachters  haben  nun  nicht  das  Geringste, 
was  Befremden  erregen  könnte.  Hier  wie  überall  sind  eben  bindegewebige  und 
muskulöse  Strukturen  von  lymphatischen  Bahnen  durchzogen ;  und  bei  der  lymphoi- 
den  Umwandlung,  welche  über  jene  Scheiden  kommt,  sowie  ohne  Grenze  gegen 
gewöhnliches  Bindegewebe  ausläuft,  können  von  solchen  Lokalitäten  her  die  Lymph- 
zellen in  jene  Flüssigkeit  gelangen. 

Wenn  aber  Tomsa  ferner  angibt,  dass  die  letzten  Ausläufer  dieses  inneren 
Lympbapparates  schliesslich  in  die  Follikel  und  in  die  Pulpa  einleiteten,  und  da- 
selbst mit  ringartigen  Zügen  die  einzelnen  Lymphkörperchen  undBlutzellenkonglo- 
merate  umgäben,  so  kann  man  sich  hier  der  grössten  Zweifel  nicht  entschlagen,  und 
kaum  etwas  anderes  als  ein  Extravasat  in  das  so  weiche  Gewebe  annehmen,  da 
man  kaum  begreift,  wie  neben  dem  überall  vorkommenden  dichten,  wandungslosen 
Blutstrom  noch  ein  ähnlicher  Lymphstrom  Raum  habe,  und  eine  solche  ausgedehnte 
peripherische  Vermischung  von  Lymphe  und  Blut  ohne  Analogie  mit  all*,  demjeni- 
gen wäre,  was  bis  zur  Stunde  im  Körper  über  beide  Systeme  sich  beobachten  liess. 
Ist  unsere  Ansicht  richtig,  so  würde  aber  auch  die  Bedeutung  der  Milz  als  einer 
Blutlymphdrüse  nicht  erschüttert  werden. 

Die  Nerven  der  Milz,  aus  dem  Plextts  lienalin  des  sympathischen  Systemes 
stammend,  bestehen  vorwiegend,  und  nicht  selten  fast  ausschliesslich,  aus  blassen 
oder /^«ma^'schen Fasern.  Sie  treten  amHilus  ein,  und  verlaufen  mit  der  arteriellen 
Verzweigung.  Die  Nervenmenge  ist  im  Allgemeinen  eine  ansehnliche,  die  Endi- 
gung aber,  so  beim  Ochsen  und  Schaf  [KoMker,  Billrot/t),  noch  nicht  sicher  ge- 
kannt. Theilungen  in  den  Stämmen  BahKoeüiker,  terminale  möglicherweise  ^iltfr^) . 
An  den  Milznerven  kamen  endlich  (W,  Mfdler)  stellenweise  Zellengruppen  wie 
Ganglienkörper  vor,  und  einmal  gelang  es  ihm,  in  der  Schweinsmilz  eine  Faser  bis 
in  eine  KapÜlarhülse  zu  verfolgen.  Man  könnte  daran  denken,  den  betreffenden 
Gebilden  eine  ähnliche  Bedeutung,  wie  den  üfrausa'schen  Endkapseln  der  Drüsen- 
nerven zuzuschreiben  (§  184). 

Anmerkung:  1)  Man  s.  das  Werk  von  Teichmann  S.  95;  BiUroth,  Zeitschr.  f.  mss, 
Zool.  Bd.  Jl,  S.  333  und  Frey's  Mikroskop,  1.  Aufl. ,  S.  338.  —  Wedl  (a.  a.  O.  S.  398)  be- 
richtet, dass  an  der  Oberfläche  unseres  Organs  bei  Schaf  und  Pferd  zweierlei  Lymphgefässe 
vorkommen,  oberflächlichere  von  dünnerem  Quermesser,  welche  der  Serosa  (richtiger  nach 
unserer  Ansicht  der  subserösen  Schicht)  angehören,  und  stärkere,  welche  der  fibrösen  Umhül- 
lung zukommen.  —  2)  Untersuchungen  über  die  Lymphdrüsen  S.  61.  —  3)  Ecker  a.  a.  O. 
S.  147.  Nach  Tomsa  (Note  4)  können  indessen  beiderlei  Lympharten  Blutzellen  führen,  und 
letztere  Elemente  sind  wandelbar.  Nach  dem  Tode  dringt  in  die  entleerten  Bezirke  nur  eine 
farblose,  an  Lymph-  und  Blutzellen  arme  Flüssigkeit.  Koelliker^  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth. 
2,  S.  253  und  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  460.  ^s  ältere  Angaben  s.  man  noch  GerlacK% 
Gewebelehre  2.  Aufl.,  S.  244  und  Schaffner  in  ffenles  und  I^eufer's  Zeitschrift,  Bd.  7,  S. 
345.  Einzelne  Angaben  finden  sich  dann  in  den  Aufsätzen  von  Kej/  und  Schweigger-Seidel 
a.  a.  O.  —  4)  Die  Arbeit  Tom^a's  steht  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  48,  Abth. 
2,  S.  652.  Nur  innere,  aber  keine  oberflächlichen  Lymnhbahnen  sah  der  Verf.  beim  Hunde. 
Zu  verwandten  Ergebnissen  gelangte  später  Kyber  (/.  l.  c  c,  Bd.  6,  S.  575  und  Bd.  8,  S. 
566).  —  Wie  weit  in  der  HüUe  der  menschlicnen  Milz  Lymphgefässe  vorkommen,  bedarf 
genauerer  Prüfungen.  In  dem  Septensvsteme  existiren  sie  dagegen  sicher  [Kt/ber).  —  5)  £cker 
a.  a.  O.  S.  148;  Kaeüiker'%  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  492 ;  Billroth  in  der  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  11,  S.  335  und  Müller'»  Monographie  S.  101. 

§235. 

Die  Milz,  mit  einem  spezifischen  Gewicht  von  1,058  [Krause  und  Fischer^)], 
führt  18 — 30%  organischer  Stoffe  und  einen  imMittel  0,5 — 1  %  betragenden  Ge- 
halt an  Mineralbestand theilen  [Oidtmann^) , 
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Die  das  Milzgewebe  durchtränkende,  sauer  reagirende  OiganftüsaigKeit  enthält 
bei  Mensch  und  Säugethier  nach  Sc^teter,  Frericksj  Siaeiklery  Cloeifa  und  Gorup  ^) 
eine  Menge  interessanter  Körper. 

Es  gehören  hierher  Inosit»  flüchtige  Fettsäuren  (wie  Ameisensäure,  Essig* 
säure  und  Buttersäure),  Bemsteinsäure,  Milchsäure,  Harnsäure.  An  Basen  führt 
die  menschliche  Mils  normal  ansehnliche  Mengen  Lencin  und  eine  massige  (d.  h. 
verhältnissmässig  reichliche)  Menge  Tyrosin  (Frerie^  und  Siaedeler) .  Ferner  eigibt 
das  Organ  Hypoxanthin  und  Xanthin.  Seherer  gewann  noch  kohlenstoffTreie  Pig- 
mente, einen  interessanten,  an  Eisen  reichen  Körper  der  Eiweissgruppe  und  viel 
Eisen,  gebunden,  wie  es  schien,  an  Essigsäure  und  Milchsäure.  Die  eigenthüm- 
liche  Beschaffenheit  der  Venen  wird  einen  Uebergang  dieser  Stoffe  in  die  Blutbahn 
herbeifahren  müssen,  welchen  allerdings  die  vorhandenen  Untersuchungen  des  Milz- 
venenblutes noch  nicht  darlegen  konnten  (vergl.  §  76). 

Die  Mineralbestandtheile  hat  Oidhnarm*)  genauer  untersucht.  Er  fand  Chlor, 
Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Kali  und  Natron  (letzteres  überwie- 
gend), Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Mangan  und  Kupfer. 

Was  die  so  vielfach  hin  und  her  ventilirte  physiologische  Bedeutung 
der  Milz  betrifft,  so  kommt  ihr  für  das  Blutleben  eine  wichtige  Rolle  zu,  welche 
man  theils  in  dem  Untergange  von  Blutzellen,  theils  umgekehrt  in  der  Erzeugung 
derselben  gesucht  hat.  Erstere  Ansicht  kann  verfochten,  jedoch  bei  dem  jetzigen 
Zustande  des  Wissens  nicht  streng  bewiesen  werden  ^j .  Gehen  auch  BlutzeUen  in 
manchen  Milzen  sicher  selbst  in  ausgedehnterer  Weise  zu  Grunde,  so  kann  man 
eben  doch  zweifeln,  ob  es  sich  hier  um  mehr  als  einen  zuflüligen  Vorgang  handele. 
Letztere  Rolle  steht  «aber  wohl  gegenwärtig  fest,  und  ist  eine  analoge  wie  die  der 
Lymphknoten,  nämlich  eine  Produktion  farbloser  Zellen  in  der  Pulpa,  welche,  in 
den  Blutstrom  eintretend,  farblose  Blutkörperchen  darstellen,  möglicherweise  mit 
einem  Theile  jedoch  auch  schon  in  den  Milzkavernen  die  Umwandlung  zur  farbi- 
gen Zelle  erleiden.  Die  bindegewebigen  und  muskulösen  Elemente  wirken  in  ver- 
schiedener Weise  auf  die  Blutfülle  unseres  Organs  ein.  Die  Elastizität  ersterer 
wird  jeder  Ausdehnung  der  Milz  einen  mit  der  Blutmenge  wechselnden  Widerstand 
entgegensetzen.  Die  periodische,  durch  das  Nervensystem  bedingte  Thätigkeit  der 
muskulösen  Elemente  wird  zur  Volumverminderung  des  Organs  und  dem  Austrei- 
ben des  flüssigen  Inhalts  nach  der  Stelle  des  geringsten  Widerstandes,  den  Venen 
'und  auch  denLymphgefössen),  führen. 

Für  die  Erzeugung  farbloser  Ersatzzellen  des  Blutes,  wonach  der  Milz  die 
Bedeutung  einer  akzessorischen  modifizirten  Lymphdrüse  zukam,  sprechen  die 
Parallel  Veränderungen  beiderlei  Organe  in  gewissen  Krankheiten ,  der  grössere 
Reichthum  des  Milzvenenblutes  an  farblosen  Elementen  [§  70)  ,  der  ähnliche 
Bau  von  Milz  und  LyiAphknoten.  Letzterer  ist  bei  Schlangen  und  Eidechsen  wohl 
am  grössten,  wo  ein  geschlossener  Blutstrom  follikuläre  Massen  durchfliesst 
[W.  Müller). 

Nach  Gray  würde  die  Milz  die  Bedeutung  eines  Reservoir  für  eine  gewisse 
Blutmenge  besitzen;  nach  iSr'^^  würde  sie  ein  Hülfsorgan  des  Verdauungsprozesses 
darstellen,  indem  sie  die  ei  weiss  verdauende  Kraft  des  Pankreas  bedingte. 

Die  Entstehung  der  MUz®)  —  lautete  die  bisherige  Annahme  —  findet 
unabhängig  von  den  Verdauungsorganen  in  Gestalt  eines  besonderen,  dem  mittle- 
ren Keimblatte  angehörenden  Zellenhaufens  statt,  dessen  Zellen  zu  den  verschie- 
denen Geweben  des  Organs  sich  umwandeln  müssen.  Die  Anlage  der  Milz  bemerkt 
man  am  Ende  des  zweiten  Monats.  Die  Malpi^k^Bchen  Körperchen  erscheinen 
nach  Remak  sehr  frühe,  nach  KoelUker  dagegen  erst  am  Ende  des  Fruchtlebens. 

Andere  Ergebnisse  gewann  vor  Kurzem  über  diesen  Gegenstand  P^r^m^ffrA^o^). 
Nach  ihm  entsteht  die  Milz  des  Säugethieres  sehr  frühzeitig  durch  Abschnü- 
rung vom  Pankreas.  Sie  besteht  anflElnglich  nur  aus  runden  und  länglichen 
Zellen  sowie  Blutgefässen.     Aus  den  Zellen  bilden  sich  Hülle,  und  Trabekel  sowie 
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das  fBine  Net^erQste  der  Pulp»  hervur.  Dann  erecheinen  aber,  in  geringerer 
Menge  anffinglidi,  die  Lymphoidzetlen  neben  lahlreichen  roUien  UlutkOrpeTdiBB. 
Indem  erster«  Elemente  rasch  an  Zahl  zunehmeD,  kommt  ee,  und  Kwar  «cbon  ia 
früher  Embryontdzeit,  zu  Ansammlungen  derselben  in  den  Scheiden  der  Arterien ; 
so  entetehen  die  Afu^^Arachen  KOrperchen. 

Die  Kaldrnchen  krankhaften  Strukturveränderungen  des  Milzge- 
tvebes  bedflifen  genauerer  Studien,  als  es  bisher  bei  der  ungenügenden  Kenntaias 
dea  Baues  miOglich  war.  Unter  ihnen  bat  eine  sur  Uebsrladung  des  JUutes  mit  lym- 
phoiden  Zellen  und  zur  Leukämie  (6.  127)  fflhiende  Vülumzunaluue  de«  Ü^aiu 
vielfaches  Interesse  erweckt^]. 

Anmerkung:  I)  a.  a.  O.  —  2)  S.  dessen  Schrift:  l>ie  anorg.  Bestandtheile  der  Leber 
und  Mili,  Linnich  I85S.  ZuEammen Stellungen  der  MiRchunstvertiftltniMe  unsere«  Orfsnee 
enthalten  die  Lehrbacher «7or»f)'e  (S.T'JJ)  undlTäAnf'i  (8.40«).  —  3)  Man  vergl.  Sehtrtr'm 
deo  Wöriburger  Verhandlungen  Bd.  i,  S.  21)8  und  Annalen  Bd.  1U7,  S.  3U;  Frericht  uad 

Staeiieler  in  den  Mittheiluiigen  der  oaturT.  Ges.  in  Tlürlch  Bd.  4,  S.  S5;  Cioma  in  der  Vier- 
te Ij  ah  rasch  rifl  derselben,  Bd.  I,  S.  220  und  Annslen  Bd.  öl»,  S.  30^;  flnnip-Besanez,  Anna- 
len  Bd.  US,  S.  1.  —  4]  a.  a.  O.  —  5  Nmit  (MBT4iurgeT  Siüiungsberichte  1873,  No.  2)  fand 
in  der  Milz  des  Menschen  und  der  8&ugethiere  gelbe,  im  Wesentlichen  aus  Eisenusyd  be- 
«lehende  Körner,  möglicheiwiiise  als  Keste  untergegangener  rulher  Blutiellen.  —  ti.  Rt- 
muk  l.  c.  S.  (iU,  KoellAer'a  Kntwicklung.tgeschichte.  —  ij  Wiener  Sitiungaberichte  Bd.  58, 
Abth.  2,  S.  31.  —  Prremtsrhko  gelang  es  im  Ufbrigen,  auch  bei  Embryonen  die  wandungs- 
losen  BlutatrÖmchen  der  Pulpa  zu  erkennen.  —  8)  Man  s.  Virchow't  Cellularpathol.  8.  3UI . 


§236. 

Wir  reihen  in  der  Verlegenheit  des  gegenwärtigen  Wissens  an  die  l)inphoid«n 
Theile  noch  eine  Bcihe  anderer  Organe  von  durchaus  räthselbafter  Funktion  und 
theilweiae  zweifelhafter  Struktur  an,  ndmiich  die  Schilddrüse,  die  Neben- 
nieren und  den  Hirnanhang.  Man  kann  ihnen  den  alten  Namen  der  Blut- 
gefäasdrflscn  vorläufig  lassen.  Sie  haben  vielfach  im  erwachsenen  KOrjier  ihre 
Höhe  schon  überschritten,  und  sind  einem  KOckbildungs-  und  Verkflmmemngs- 
prozesse  anheimgefalleD . 


ll«bor«a«n  Kindai.    u![J«iiieUrB»iiniime  mit  ibieu  Fii.  4^11.    KolliddumHiDilliiu.  u 

Kdlan;    »  solcfas  mit  bfEiDii«nd«r  ond  c  mll  Klli-  Drlieubku«  d<i  HiDln<rhaM;    t 

\tnl  KollaidBm*>HUiu(i    d   ilirkt»   lT»pbiti-  becinieidi  KolJoidiHtaawBkM« 
■cba,  )  fiin«  AnfmKekinUa  i  /  sin  kbfuknndei  deiKslb. 
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Die  Schildrüse,  Glandula  thyreoidea^)^  zeigt  uns  geschlossene  rund- 
liche, in  gefössreichem  Bindegewebe  eingelagerte  Drüsenräume  (Fig.  436.  a.  b), 
die,  gruppenweise  zusammengedrängt,  rundliche  oder  verlängerte,  röthlicbgelbe  Kör- 
ner von  0,5640 — 1,1279'°'°  bilden.  Diese  vereinigen  sich  dann  wieder  zu  Läpp- 
chen und  den  grossen  Lappen,  welche  letztere  wir  der  deskriptiven  Anatomie  über- 
weisen. 

Das  Stroms  enthält  ein  gewöhnliches  dbriUäres,  mit  elastischen  Kiementen 
gemischtes  Bindegewebe  von  ziemlich  lockerem  Geffige.  Die  Drüsenräume  ^j  von 
0,0501 — 0,1026™"'  führen  eine  homogene,  ziemlich  feine  bindegewebige  Wand- 
begrenzung, weiche  äusserlich  von  einem  dichten  rundlichen  Netze  der  Kapillaren 
umsponnen  wird.  Dieselben,  beimUunde  0,0072—0,0 115  """,  beim  Kalbe  0,0  OSS, 
0,01 15  und  0,0144  ">"'  stark,  zeigen  bei  beiden  Thieren  eine  mittlere  Maschen  weite 
von  0,0201— 0,^0226'°"'.  Die  Innenfläche  (Fig.  437.  a.  h]  deckt  ein  epithelium- 
artiger  Ueberzug  niedrig  zylindrischer  (0,0196 '"'^  hoher  u.  0,0113"*"  breiter) Zellen 
mit  etwa  0,0086*°™  messenden  Kernen  [Peremetchko'^)]*  Die  Zellen  lösen  sich  leicht 
in  Folge  der  Fäulniss  ab,  erleiden  Zersetzungen,  und  die  Kerne  werden  frei.  Der 
Hohlraum  der  rundlichen  Drüsenkapseln  pflegt  anflüiglich  bei  Embryonen  eine 
feinkörnige  Substanz  mit  eingebetteten  Zellen  und  Kernen  darzust^en.  Aeltere 
Früchte  zeigen  gewöhnlich  in  dem  sich  vergrössernden  Hohlraum  bereits  eine  ho- 
mogene, durchsichtige,  fast  weiche  Inhaltsmasse,  das  Kolloid  (S.  22) .  Sie  füllt 
beim  erwachsenen  Geschöpfe  das  Innere  der  Drüsenkapsel  vollständig  aus. 

Die  Lymphgefässe  sind  durch  neuere  Untersuchungen  [Frey  und  Ar«- 
meschko)  näher  bekannt  geworden.  Ansehnliche  knotige  Stämme  bedecken  die 
Hülle  des  Organs,  ihren  Ursprung  aus  einem  in  der  tieferen  Schicht  jener  gelege- 
nen Netzwerk  sehr  entwickelter  Kanäle  nehmend.  In  netzartiger  Verbindung  stel- 
len die  letzteren  (Fig.  436.  /)  ein  die  sekundären  Läppchen  der  Schilddrüse  um- 
ziehendes Maschen  werk  her. 

Aus  jenem  peripherischen  Netze  im  Bindegewebe  eingegrabener  Kanäle  treten 
Seitenbahnen  in  das  Innere,  die  allmählich  primäre  Läppchen  mit  vollkommneren 
Ringen  oder  mehr  weniger  ansehnlichen  Bogen  umziehen  [dd\ .  Aus  ihnen  senken 
sich  endlich  nach  einwärts  zwischen  die  einzelnen  Drüsenräume  spärlichere  feine 
Gänge  [e] ,  welche  blind  endigen  ^) . 

Die  Nerven  sind  nicht  aus  dem  Vagus  oder  Hypoglossus  abstammend,  son- 
dern mit  den  Gelassen  vom  Sympathikus  her  in  das  Organ  eindringend.  Sie  beste- 
hen fast  nur  aus  marklosen  Fasern,  und  bilden  Stämme  mit  reichlichen  Astsystemen, 
welche  im  Bindegewebe  zwischen  den  Lappen  und  Läppchen  verlaufen.  Sie  zeigen 
theils  isolirte,  theils  (zu  2 — 5]  gruppirte  Ganglienzellen.  Die  Endigung  kennen 
wir  noch  nicht ;  feine  Endfäden  verlieren  sich  in  dem  den  drüsigen  Hohlraum  be- 
grenzenden Bindegewebe.  Gegenüber  der  allgemeinen  Annahme  ist  die  Thyreoidea 
gar  nicht  arm  an  Nerven  zu  nennen;  ja  die  des  Kalbes  erscheint  sogar  reich  an 
ihnen  [Peremesckko] , 

Indessen  der  erwähnte  Bau  erleidet  baldige  Aenderungen,  und  zwar  schon 
sehr  frühzeitig,  so  dass  man  bereits  beim  Neugebornen  über  weite  Strecken  dem 
veränderten  Drüsengewebe  zu  begegnen  vermag,  und  es  nicht  leicht  ist,  den  ur- 
sprünglichen unveränderten  Bau  zu  erkennen.  In  die  drüsigen  Hohlräume  füllt 
sich  mehr  und  mehr  eine  homogene,  durchsichtige,  festweiche  Inhaltssubstanz  ein 
(Fig.  436.  ^.  c),  ein  Umwandlungsprodukt  der  Drüsenzellen,  welche  jetzt  Kol- 
loid (Fig.  437]  genannt  wird.  Im  späteren  Leben  des  Menschen  erfahren  die  ge- 
schilderten Hohlräume  unseres  Organs  durch  steigende  Kolloidmenge  weitere  Ver- 
grösserung,  und  zwar  bald  in  unverkennbarer  Weise  auf  Kosten  des  interstitiellen 
Bindegewebes,  welches  eine  Kompression  erleidet.  Höhere  Grade  jener  Kolloid- 
ansammlung führen  beim  Menschen  nicht  selten  zu  einer  ansehnlichen  Volumzu- 
nahme des  OrganS;  dem  sogenannten  Kropf  oder  Struma  [Drüsenkropf  von 
Eckert)]. 
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Eine  solche  fortschreitende  Kolloidumwandlung  (bei  welcher  man  kleine 
weissliche,  halb  transparente  Punkte  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennt)  presst  also 
das  interstitielle  Bindegewebe  mehr  und  mehr  zusammen,  und  damit  zugleich  die 
in  jenem  eingegrabenen  lymphatischen  Kanäle.  So  nimmt  jener  resorbirende  Appa- 
rat mehr  und  mehr  ab,  während  die  länger  wegsamen  Blutgefässe  das  Material  zu 
neuer  Kolloidumwandlung  zu  liefern  fortfahren  *) .  Bei  weiterer  Ansammlung  jener 
Substanz  gehen  die  Drüsenräume  zu  Orunde,  und  unter  Schwund  des  bindegewebi- 
gen Stroma  bemerkt  man  ein  Zusammenflie^sen  jener.  Ist  die  Veränderung  bis  zu 
solcher  Stufe  vorgeschritten,  so  erscheint  der  DrQsenlappen  in  eine  gallertartige, 
meistens  blassgelbe  Masse  verändert,  die  von  dem  Netze  des  schwindenden  und 
wie  mazerirt  erscheinenden  Bindegewebes  umzogen  wird.  Endlich  kann  sich  der 
ganze  Lappen  zu  einer  zusammenhängenden  Kolloidmasse  verwandeln.  Mit  diesen 
Veränderungen  gehen  anatomische  Umwandlungen  der  Drüsenzellen  Hand  in  Hand, 
indem  diese,   mit  derselben  Substanz  erfüllt,  schliesslich  eine  Auflösung  erfahren. 

Ueber  die  Funktion  der  Schilddrüse  besitzt  man  nur  Hypothesen.  In  ihrer 
ausgepressten  Flüssigkeit  hat  man  Leucin,  Hypoxanthin,  sowie  flüchtige  Fettsäu- 
ren, Milch-  und  Bernsteinsäure  gefunden  7) .  Ihr  spezifisches  Gewicht  bestimmten 
zu  1,045  Krause  und  Fkcher^). 

Nach  den  Untersuchungen  Remak^^)  entsteht  die  Thyreoidea  in  Gestalt  einer 
hohlen  Aussackung  von  der  Mittellinie  der  vorderen  Schlundwand,  also  anfänglich 
nach  Art  einer  Darmdrüse.  Bald  trennt  sie  oich  jedoch  vom  Schlünde  ganz  ab,  und 
aus  der  unpaaren  Blase  werden  durch  Theilung  ihrer  zwei.  Jede  erhält  Einschnü- 
rungen und  somit  ein  gelapptes  Ansehen.  In  der  verdickten  Wand  entstehen  dann 
nachträglich  solide  Zellenhaufen,  welche  später,  von  Bindegewebe  umhüllt  und 
flüssige  Masse  zwischen  sich  darbietend,  zu  den  Drüsenräumen  der  Schilddrüse 
sich  gestalten.  Die  grosse  Hauptblase  jeder  Seite  scheint  durch  Abschnfirung  eben- 
falls drüsige  Elemente  zu  bilden,  und  in  dieser  Thätigkeit  ihr  eigenes  Ende  zu  fin- 
den. Theilungen  der  Drüsenkapseln  scheinen  als  Wachsthumsphänomen  nicht 
selten  vorzukommen  (Peremeschko) .  Die  Schilddrüse  dürfte  übrigens  beim  Neuge- 
borenen am  entwickeltsten  sein,  um  schon  nach  einigen  Wochen  in  demWachsthum 
namhaft  zurückzubleiben. 

Anmerkung:  1)  Man  verg].  Schwager-Bardelehen  und  Ecker  LI.  c.  c.\  Panagiotjdes 
und  Wagner  in  Froriep's  Neuen  Notizen  Bd.  40,  S.  193;  sowie  des  Ersteren  Dissertation, 
De  glandtäae  thi/reoideae  atructurapenitiari.  BeroliniiSAT ;  HandJieidJonee,  Artikel:  *>Thy- 
roid  (flandiK  in  der  Cvclopaedia  VoL  4,  o.  1102 ;  Le  Oetidre^  de  la  Ttnuroide*  Paria  1852.  Uieee; 
Koe(liker'%  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2.  S.  327;  KoMramchm  MüUer'%  Archiv  1853, 
S.  142;  Enlenherg,  Anat.-pathol.  Untersuchungen  über  die  Schilddrüse.  Göttingen  1859; 
Frey  in  der  Vierteljahrsschr.  d  naturf.  Gesellscn.  in  Zürich  Bd.  8,  S.  320;  Peremeeehko  in 
der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  17,  S.  279;  E.  Vereon  im  Stricker' sehen  Handbuch 
S.  267  (Kompilation) ;  P.  A.  Boeehat,  recherches  aur  la  atructure  nonnale  du  oorpa  thy- 
rcütde*  Paria  1873.  —  2)  Man  findet  keine  strukturlose,  jenen  Hohlraum  auskleidende 
Membran,  s 
ungen  auch 
Geschwulstlehre 

unre^elmässig  geformt  und  in  ausgedehnter  Kommunikation  mit  einander  stehend  sein.  — 
3}  Die  Drüsenzellen  zeigen  an  ihrer  freien,  d.  h.  dem  Hohlraum  zugekehrten  Fläche  einen 
verdickten  hellen  Saum,  während  sie  am  entgegengesetzten  Ende  1 — 10  feine  Fortsätze 
und  somit  ein  quastenförmiges  Ansehen  darbieten,  wie  es  PflUger  an  Zellen  der  Speichel- 
drüsen (s.  u.  §  245)  fand.  Kommt  es  im  späteren  Leben  zu  ansehnlicherer  Ver^rdsserung 
der  drüsigen  Hohlräume,  so  nehmen  jene  zelligen  Elemente  die  unzegelmässigsten  und 
bizarrsten  Formen  an.  —  4)  Wie  Boechat  annehmen  zu  müssen  glaubt,  erstreckt  sich  das 
Lymphgefasssystem  als  kavernöses  Netz  in  noch  weit  grösserer  Ausdehnung  durch  das 
bindegewebige  Gerüste  unseres  Organs.  Seine  Kanäle  (von  Endothelplättchen  hergestellt) 
sollen  unmittelbar  den  Drüsenzellen  äusserlich  aufliegen  (?).  Die  Untersuchungsmethode 
des  Verfassers  war  im  übrigen  eine  sehr  primitive,  um  nicht  zu  sagen  rohe.  Ich  konnte 
nichts  bestätigen.  Man  s.  jedoch  noch  Nawalichin  (Referat  in  PfiUger's  Archiv  Bd.  8,  S. 
613).—  b) Ecker  l.  c.  S.  H)9.  Wir  sind  seiner  Schilderung  genau  gefolgt.  Man  s.  noch  Ecker 
in  ffenle's  und  Pfeufers  Zeitschrift  Bd.  6,  S.  J23;  Frericha,  Ueber  Gallert-  und  Kolloid- 
geschwülste, Göttingen  1846^  und  Boküatiaky  in  den  Denkschriften  der  Wiener  Akademie, 
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Einen  andern  Ausgang,  n&mlich  vom  mittleren  Kfimblatte,  bieten  dieNeben- 
nieren,  Glandulae  tuprarenal»»^],  paarige Oi^ane  van  durchaus  uRgekann- 
ter  Funktion.    Sie  zeigen,  umschloHRen  von  bindegewebiger  Kapxel,   eine  Differenz 
der  Substanz  in  anatomiscber  und  wohl  auch  physiologischer  Beziehung,   so  dasa 
man  Kinde  und  Mark  unterscheidet.     Die  Rinde  bexitzt  ein  strahliges  Ansehen, 
bei  den  verschiedenen  OeschOpfen  eine  bräunlich  oder  rOÜilich,  bis  xum  Weiss- 
liehen  gehende  gelbe  Färbung  und  eine  miMige  Konsisteni.    Im  Oegenaatze  hierzu 
bemerken  wir  die  hellere 
grsurflthliche  oder  grau- 
weiHliche       Markmaeae 
weniger  resiHtent.     FJne 
verdunkelte  ach  male 

Orenazone ,      gelbbraun  j 

(bianreilen  grOnUch  oder 

schwärallrhbraun) ,  findet  * 

fach  beim  t^nscben 
zwischen  beiderlei  Sub- 
stanzen. Sie  Kerfliesst  • 
bei  ihrer  grossen  Weich- 
heit leicht  nach  dem  ' 
Tode,  und  gibt  isur  Ab- 
trennung des  Marka  Ver- 
anlassung. 

Die  Halle  (Fig. 
438.  f)bestebtaue Binde- 
gewebe mit  elaetischen 
Elementen.  Nachausaen 
geht    sie    in    formloses, 

Fettzellen    beherbergen-      fir.  438.  Bind»  in  inaDxi^iii 
des    Bindegewebe    ober.         Mre"»'gr5ti8«UriB('iijiiiiJ«r;         ' 
Nach  einwärts  sendet  sie  '  Kip«pi. 

reidiliche  bindegewebige  Fortsatze  ab,  welche  das 
Organ  durchsetzen,  und  in  ihrer  weiteren  Gestal- 
tung ein  Fachwerk  bilden,  dessen  Lücken  von 
Zellen  erfüllt  werden. 

Sehen    wir    nun    nach    der    Rlndensub- 
stanz  der  Nebenniere. 

Jene  balkenartigea  Fortsätze  sind  ziemlich 
stark,  ziehen  radienaitjg  nach  einwlrts,  und  ver- 
leihen der  beim  Menschen  etwa  0,6767 — 
1,1279  >■■■  machtigen  Rinde  ein  schon  dem  un- 
bewaffneten Auge  sicbthares  faseriges  Ansehen. 
Seitlich  von  ihnen  abtretende  Bindegew ebeztlge 
in  Verbindung  mit  anderen,  die  von  der  Innen- 
fläche der  Holle  ausg^angen,  treten  zusammen, 
und  umgrenzen  eine  grosse  Menge  drOsigerHohl-  ^li^^i 
räume.  Dieselben  sind  an  der  Peripherie  des  <■  b[nd«g( 
Organs  gewöhnlich  kurz ''] ,   um  bald,  dem  Zuge 


n  Drtienijlindai;  h  [nUmtltitl- 


)big«iiUetfiata)    k  Kipilli 
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der  Scheidewände  folgend,  ein  säulenartiges  Ansehen  zu  gewinnen  (Fig  43S.  a.  b. 
439.  o).  Querschnitte  dieser  Zellenreihen  (Fig.  440.  d)  zeigen  jedoch  keineswegs 
immer  rundliche,  sondern  nicht  selten  auch  oblonge,  nieren-  und  halbmondförmige 
Gestaltungen.  Auch  spitzwinklige  Verästelungen  und  Theilungen  jener  Drüsen- 
zylinder bietet  die  Seitenansicht.  Nach  einwärts  werden  diese  Hohlräume  der  Bin- 
densubstanz  abermals  kOrzer  und  kürzer,  so  dass  sie  schliesslich  mehr  rundliche 
Gestaltung  gewinnen.  Von  hier  an  kommt  dann  über  die  bis  dahin  wenig  verän- 
derten starken  Bindegewebebalken  ein  rasches  strahliges  Zerfahren,  so  dass  gegen 
das  Innere  zu  immer  kleinere  und  kleinere  Lücken  umgrenzt  werden,  und  die  Ge- 
rüstemasse eine  sehr  engmaschige  geworden  ist.  In  den  Knotenpunkten  jenes  Netz- 
werkes liegen  Kerne,  so  dass  eine  Verwandtschaft  mit  der  lymphoiden  retikulären 
Bindesubstanz  sich  ergibt  [Joesien"^)] . 

Eine  zähflüssige  dunkle  Masse  erfüllt  als  Inhalt  das  eben  geschilderte  Lücken- 
werk  der  Rindensubstanz.  Sie  besteht  bei  genauerer  Prüfung  aus  hüllenlosen,  mit 
eiweissartigen  Molekülen  und  nicht  selten  reichlichen  Fettkörnchen  versehenen 
Zellen  (Fig.  439.  a.  440.  d).  Der  weiche  Körper  letzterer,  0,0135—0,0174«" 
messend,  beherbergt  einen  0,0090  —  0,0056"™  grossen  Kern.  In  der  dunklen 
Grenzzone  enthalten  unsere  Zellen  grosse  Mengen  bräunlicher  Farbemolekflle  ein- 
gebettet. 

Während  in  den  inneren  kleineren  Lücken  nur  wenige  Zellen  Platz  finden, 
umschliessen  zuletzt  die  grossen  radialen  Längsi^cher  ganze  Schaaren  derselben 
(Fig.  439).  Indessen  auch  diese  Hohlräume  ergeben  sich  noch  von  einem  feinen 
Retikulum  durchsetzt  [von  Brufw). 

Eine  Membrmia  propn'a,  welche  mari  früher  um  jene  Zellenhaufen  annahm, 
so  dass  sie  zu  Drüsenschläuchen  wurden  [Ecker)  ^  fehlt  unserer  Erfahrung  nach 
vollständig. 

Noch  gprössere  Schwierigkeiten  bietet  die  Erforschung  dfer  sehr  zarten  Mark- 
substanz dar. 

Die  an  der  Grenze  der  Rindenmasse  so  feinmaschig  gewordenen  Gerüstefasem 
treten  hier  wieder  etwas  mehr  zusammen,  und  verbinden  sieh  schliesslich  mit  den 
Fortsätzen  eines  derberen  Bindegewebes,  welches  die  im  Zentrum  des  Organs  ge- 
legenen stärkeren  Blutgefösse,  namentlich  die  grosse  Vene,  umhüllt. 

Von  jenem  Gerüste  eingegrenzt  finden  sich  nun  im  Mark  grosse  ovale  Räume. 
Sie  übertreffen  in  ihren  Dimensionen  die  äusserlichen  der  Rindensubstanz,  besitzen 
aber  nicht  die  radiale  Stellung,  sondern  wenden  entgegengesetzt  ihre  breiten  Seiten 
der  Oberfläche  und  dem  Zentrum  des  Organs  zu.  Mehr  rundlich  und  kleiner  er- 
scheinen jene  medullären  Hohlräume  beim  Menschen. 

Erfüllt  ist  unser  Lückensystem  abermals  von  hüllenlosen  Zellen  mit  einem 
schönen  bläschenförmigen  Nukleus  und  einem  zart  granulirten  Körper.  Fettmole- 
küle sind  dagegen  hier  sehr  sparsam.  Das  Ausmaass  der  Zellen  (0,0180 — 
0,0350™"")  übertrifft  dasjenige  der  kortikalen  Elemente.  Sie  akkommodiren  sich 
bei  ihrer  Weichheit  gegen  einander.  Da  sie  einer  eckigen  dicken  Scheibe  ähneln, 
können  sie,  von  der  Kante  gesehen,  an  Zylinderepithelien  erinnern.  Nach  von  ^rf/nn 
besitzen  sie  sogar  meistentheils  eine  ausgesprochene  Spindelform,  und  schliessen 
sich  mit  ihren  Ausläufern  zuletzt  der  bindegewebigen  Gerüstemasse  an.  Sehr  auf- 
fallend ist  eine  tiefe  Bräunung  ihres  Zellenkörpers  durch  chromsaures  Kali,  wäh- 
rend die  Rindenzellen  nur  wenig  sich  dabei  verändert  zeigen  [Henle] . 

Die  Blutgefässe^)  der  Nebennieren  bieten  mancherlei Eigenthümlichkeiten 
dar.  Abgesehen  von  den  grössten  Zu-  und  Abfiussröhren  bestehen  sie  nur  aus 
einer  Intima,  welche  von  zartem  Bindegewebe  umhüllt  ist,* in  deren  Maschen  die 
Drüsenzellen  [von  Brunn]  liegen.  Letztere  treten  somit  förmlich  als  AdVentitial- 
zellen  der  Gefässe  auf,  und  erinnern  sehr  an  die  §  130  beschriebene  zweite  Zellen- 
formation des  Bindegewebes,  an  FF'^ar^^^/^'r's  Plasmazellen. 

Blutgefässe  kommen  übrigens  unserm  Organe  In  reichlichster  Fülle  zu.    Zahl- 
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reiche  kleine  arterielle  Stämmchen  (theils  aus  der  Aorta,  theils  der  Art.  phrenicay 
coeHaca,  Urnihalis  und  renalis  stammend]  treten  mit  feinen  Verästelungen  in  die 
Nebenniere  ein,  um  sich  zu  einem  radial  gerichteten  längsmaschigen  HaargeüELssiietx 
etwa  0,0059 — 0,0074""*  breiter  Rohren  aufzulösen,  welches,  den  bindegewebigen 
Zügen  entsprechend,  durch  die  Rindensubstanz  verläuft.,  und  mit  seinen  0,045  t  — 
0,0564'""'  langen,  sowie  0,0293—0,0201  "»"  breiten  Maschen  die  Zellenanhäufun- 
gen umstrickt.  Eigentliche  Haargeftsse  scheinen  der  Markmasse  gänzlich  zu  feh- 
len, wie  denn  auch  die  Rinde  sicher  keine  Venenzweige  besitzt. 

Beim  Üebergang  in  die  Markmasse  werden  jene  arteriellen  Haa^eftsse  weiter, 
treten  zusammen,  und  vereinigen  sich  bald  zu  ansehnlicheren,  aber  sehr  dünn- 
wandigen Kanälen.  Diese  treffen  spitzwinklig  zusammen,  und  setzen  dabei  im 
Allgemeinen  die  Richtung  der  Rindenkapillaren  fort.  Ein  grosser  Theil  des  Mar- 
kes ist  dann  durch  ein  derartiges,  ungemein  ausgebildetes  venOsesNetzwerk  0,0200 
—0,0293™"  und  mehr  breiter  Röhren  mit  seitlichen  Abständen  von  0,0200— 
0,0345""  erfüllt.  Aus  ihrem  Zusammentritt  entstehen  starke  Stämme,  welche 
endlich  in  den  überaus  weiten,  im  zentralen  Theile  des  Organs  gelegenen,  in  der 
Regel  einfachen  Venenstamm  sich  einsenken.  Es  ist  demnach  die  Rindenmasse 
von  feinen  arteriellen,  die  Marksubstanz  von  weiten  venösen  Netzen  durchzogen. 
Diese  Venen  enthalten  entwickelte  Muskellagen  [wm  Brtmn^)]* 

Heber  die  Lymphge fasse ^)  fehlen  Beobachtungen. 

Höchst  auffallend  erscheint  noch  die  Markmasse  unseres  Organs  durch  ihren 
beträchtlichen  Reichthum  an  Nerven  [Bergmann] ,  welche  bei  manchen  Säuge- 
Ihieren  höchst  entwickelte  mikroskopische  Geflechte  herstellen,  und  Ganglienzellen 
erkennen  lasfiBn  [Ht^nii),  Man  hat  darauf  hin  an  eine  Beziehung  zumNervensysteiA 
gedacht®) .  Die  Endigung  jener  Nerven  ist  noch  unbekannt.  In  derRiAde  scheinen 
sehr  häufig  Nervenfasern  dee  Gänzlichen  zu  fehlen. 

Ueber  die  Mischung  der  Nebannieren  (spezif.  Gewicht  nach  Kroate  und 
Fischer  1 ,  054]  liegen  nur  einige  Notizen  vor.  Dieselben  enthalte»  reichlich  Le^^^ 
ein  und  Myelin  [Virchow'^)].  Inosit  und  Taurin  traf  beim  Rinde  Holm^).  Ebenso 
sollen  bei  Pflanzenfressern  nach  Cloez  und  Fuipian^]  Hippursäure  und  Taurochol- 
säure  in  unserm  Organ  vorkommen  (?) .  Vulptan  ^®)  traf  überdies  in  der  Markmasse 
einen  durch  das  Stehen  an  der  Luft  und  durch  lodlösung  roth,  sowie  durch  Eisen- 
chlorid schwarzblau  sich  f&rbenden  Körper  an,  den  Virekow  bestätigte. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Nebenniere  ist  gänzlich  dunkel^*). 

Die  Nebennieren  sind  manchen  Erkrankungen  unterworfen,  welche  in 
neuerer  Zeit  gelegentlich  der  sogenannten  Addisonschen  Krankheit ^2)  vielfache 
Erörterungen  veranlasst  haben.  Verbunden  mit  Desorganisationen  jener  flndet  sich 
bei  heruntergekommenen  Subjekten  eine  nicht  selten  hochgradige  Verfärbung  der 
Haut,  hervorgerufen  durch  das  Auftreten  eines  ent\veder  diffusen  oder  sehr  fein 
molekularen  Pigmentes  von  gelblicher  oder  gelbbräunlicher  Farbe  in  den  tiefere^ 
Zellenschichten  des  Reie  Maipighii  [bronzed  skin) .  Der  eigenthümliche  Farbestoff 
in  der  Grenzzone  zwischen  Rinde  und  Mark,  dessen  wir  schon  oben  gedachten,  ist 
möglicherweise  bei  diesen  noch  sehr  dunklen  und  Zweifel  erweckenden  VoTgängen 
betheiligt  ^^) . 

Die  Entwicklung^^]  geschieht  gleichzeitig  mit  der  Niere,  aber  unabhängig 
von  derselben,  aus  einer  Zellenmasse  des  mittleren  Keimblattes,  wie  wir  schon 
bemerkt  haben.  Das  Blastem  für  die  Rindenmasse  liegt  der  Aorta,  dasjenige  für 
die  Marksubstanz  den  sogenannten  Kardinal venen  näher  (ron  Br^mn),  Höchst  eigen-* 
thümlich  ist  der  Umstand,  dass  in  früher  Fötalperiode  die  Nebennieren  anfänglich 
das  harnabsondemde  Org^n  an  Massenhaftigkeit  übertreffen ,  dann  etwa  mit  der 
zwölften  Woche  des  menschlichen  Fruchtlebens  letzterem  gleich  gross  getroffen 
werden,  um  von  da  an  mehr  und  mehr  zurückzubleiben.  Die  Histogenese  bedarf 
näherer  Studien. 


4 so  ^i^  Organe  des  Kfirpen. 

Anmerkunr:  i)  Man  vergl.  C.  Berginann,  JJisserüUio  de  glandulü  suprarenalibus. 
GoUingae  1839;  Lcker'%  Monographie,  Der  feinere  Bau  der  Nebennieren  etc.  Braunachweig 
f846,  Rowie  dessen  Artikel :  »BlutgefässdrQsenaS.  12S;  Frey^  Artikel:  »Suprarenal  eapsules^ 
in  der  Cyclopaedia  VoL  4,  p.  827 ;  KoelUker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  377 ,  Qe- 
webelehre  5.  Aufl.,  S.  514  und  Entwicklungsgeschichte  S.  271  und  434 ;  Werner,  De  capsu- 
lia  suprarenalihus.  DorptUi  1857.  Diss. ;  O.Joeeten  im  Archiv  der  Heilkunde,  5.  Jahrgang, 
S.  97  ;  A,  Moers  in  Vtrchow's  Archiv  Bd.  20,  S.  33Ö  ;  Henle  in  seiner  und  7y«i/Vfi*'8 Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  24,  S.  143  und  Eingeweidelehre  S.  561 ;  J.  Arnold  in  VirchouTB  Archiv  Bd.  35, 
S.  64 ;  ilf.  Grandry  in  dem  Joum,  de  (Anat.  1867,  p.  225 ;  Eberik  in  Stricket' s  Handbuch 
S.  508;  A.  von  Brunn,  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  618.  —  2)  Nach  dem  Verf.  durch- 
setzen noch  feine  Fasern  die  zellenbeherbergenden  Hohlräume,  um  jedes  Element  ein  fein- 
stes Fachwerk  bildend,  was  von  Henle  geläugnet  wird.  —  3)  Man  vergl.  hierüber  Moers 
a.  a.  O.  Unsere  eigenen  Beobachtungen  betreifen  den' Menschen,  Ochsen,  das  Schwein,  die 
Katze  und  das  Meerschweinchen.  Auf  mancherlei  Differenzen  in  der  Marksubstanz  können 
wir  hier  nicht  weiter  eintreten.. —  4)  Göttinger  Nachrichten  1873,  S.  421.  —  L&ngslaufende 
Muskelzöge  folgen  dem  Verlauf  venöser  Stamme,  theils  vereinzelt,  theils  hohlkehienförmig, 
theils  als  schlauchförmige,  zusammenhängende  Umhüllung.  —  5)  In  der  Nähe  grösserer 
arterieller  Stämmchen  sah  Joesten  bindegewebig  eingegrenzte  Hohlgänge,  möglicherweise 
lymphatische  Kanäle.  —  6)  Es  ist  dieses  zuerst  von  Bery^nann  geschehen,  welcher  meh- 
rere Nachfolger,  wie  Lueehka,  Leydig  und  Koelliker  erhalten  hat.  Eine  spätere  Unter- 
suchung über  die  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  unseres  Organs  lieferte  F.  Holm  iM'ie- 
ner  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  1,  S.  314].  In  der  allerletzten  Zeit  hat  sich  für  eine 
Beziehung  zum  Sympathikus  wiederum  erklärt  8.  Mayer  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  66, 
Abth.  3,  S.  117)  während  von  Brunn  die  entgegengesetzte  Anschauung  vertritt. —  7)  Dessen 
Archiv  Bd.  12,  S.  480;  man  s.  auch  G,  Zellweger,  Untersuchungen  über  die  Nebennieren. 
Bern  1858.  Diss.  —  8)  Joum.  f.  prakt  Chemie  Bd.  100,  S.  150.  —  9}  Comptes  rendus,  Tmne 
45,  p.  350.  Benzoesäure  will  Seligsohn  [De  pufineiUis  pathohgicis  ac  morho  Addisonii^  ad- 
jecta  chemia  glandularum  suprarenaHtmt.  Berolini  1855)  gefunden  haben.  —  10)  Comptes 
rendtis  Tome  43,  p.  663 ;  Gaz.  mid,  de  Paris  1856,  No.  24 ;  Virehew  a.  a.  O.  ---  11)  Nach 
Brüton-Sequard  sollte  die  KxsUrpation  beider  Neben niefen  m  wewgen  Stunden  daa  Thier 
töden,  und  sein  Blut  mehr  Pigment  als  beim  normalen  Geschöpfe  besitzen.  Diese  Angaben 
haben  sich  niciit  bestätigt.  —  12)  T.  Addisoth  On  fhe  constittitional  and  local  effects  of 
diseage  of  the  supraretial  capmle.  London  1855.  —  13)  Virchow,  Die  krankhaften  Ge- 
schwülste Bd.  2,  S.  277  und  688.  ~-  14)  Memah  a.  a.  O.  S.  110;  Ecker  i,  c: ,  ^rmm a.a.O. 
Bei  Thieren  kommt  diese  tranaitoxische  Präponderanz  der  Nebenniere  niDlit  vor. 

§238. 

Der  Hirnanhang,  Hyp ophysis  cerehri^),  eine  Hornblatt-Produktion , 
hatte  schon  einmal  in  alter  Zeit  für  ein  draaiges  Ding  gegolten,  um  später  in  die 
Reihe  der  nervösen  Organe  versetzt  zu  werden. 

Derselbe,  allen  vier  Wirbel thierklassen  zukommend,  aber  beim  Menschen  und 
Säugethier  am  kleinsten  erscheinend,  besteht  hier  aus  zwei  Abtheilungen  oder 
Lappen.  In  dem  kleineren  hinteren  grauen  Theile  trifft  man  in  bindegewebigem 
Substrate  vereinzelte  feine  Nervenröhren^  an  OanglienkÖrper  erinnernde  Zellen,  ein 
bindegewebiges  Fachwerk  mit  Spindelzellen  und  Blutgefässen,  dagegen  keine  drü- 
sigen Elemente. 

Der  vordere  viel  grössere  rötblichere  Lappen  hat  keineswegs  durchaus  den 
gleichen  Bau.  Er  wird  von  einem  Kanäle  durchzogen  [Peremeschko) ,  und  zeigt,  wie 
schon  vor  langen  Jahren  Ecker  fand,  den  Bau  einer  sogenannten  Blutgef&ssdrüse. 
Piin  von  Blutgefässen  reichlich  durchsetztes  bindegewebiges  Gerüste  grenzt  rund- 
liche oder  ovale,  bei  Säugethier  und  Mensch  0,0496 — 0,0 69 9"*"  messende  Drüsen- 
räume ab.  In  ihnen  erhält  man  0,0 140"™  messende  Zellen  mit  ansehnlichem  fein- 
körnigem Körper.  Einer  Kolloidumwandlung  derselben  wie  bei  der  Schilddrüse 
kann  man  auch  hier  begegnen  [Ecker,  Feremesc/iko) .  Der  Kanal,  dessen  Form  bei 
verschiedenen  Thieren  sehr  wechselt,  trägt  bei  letzteren  eine  Auskleidung  platten- 
förmiger,  beim  Menschen  dagegen  flimmernder  Zellen.  Jener  hängt  mit  der  Höhle 
des  Infundibulum  zusammen.  Hinter  dem  Kanal  nimmt  das  Drüsengewebe  einen 
etwas  andern  Charakter  an.  Man  bemerkt  neben  feinmolekulärer  Masse  und  freien 
Kernen  Zellen,  welche  an  feinkörniger  Substanz  verarmt  sind.  Auch  Kolloidblasen 
kommen  hier  vor ;   ein  entwickelteres  Bindegewebe  stellt  die  Gerüstemasse  her. 


Der  Kreinlaufu|)|mrHt.  4SI 

Die  Hypophysis  wird  von  gedrängten  Netzen  0,0050  '°'°  messender  Kapillaren 
durchzogen.      Die  vordere  Partie  ist  die  an  Oeftssen  reichere  [Peremeschko] . 

Sie  entsteht,  wie  schon  bemerkt  vom  Hornblatt  aus  [Mihalcovica] ,  nämlich  als 
EinstalpuDg  der  sogenannten  Mundbucht  kleiner  Embryonen.  Bald  erreicht  jene 
die  Form  eines  f^eatielten  S&ckcbens,  welches  schon  im  Jahre  1S3S  Ratlike  sah. 
Während  der  Gang  allmählicher  VerOdung  entgegengeht,  wächst  das  Epithel  der 
Tasche  KU  drQsenarligen  Sprossen  aus,  und  das  umgebende  gefüBsbaltige  fötale 
Bindegewebe  liefert  das  Qerflale  und  Fachwetk  des  Organs.  Letzterem  kommt 
dann  als  Ausaackung  der  Uehirnwaadung,  nach  hinten  und  abwSrta  ziehend,  das 
Tnfmulibulimi  entgegen.  Vom  angren/enden  Pia-Gewebe  her  gewinnt  der  Trichter 
des  Saugethiere  bindegewebigen  Charakter,  wobei  die  ursprünglichen  nervösen 
Bildungszellen  ihren  Untergang  finden. 

Vor  einigen  Jahren  entdeckte  lAisehka'^)  beim  Menschen  ein  sonderbares  klei- 
nes Organ  von  rundlicher  Gestalt  und  ober  2""  Durchmesser,  welchem  er  bei  seiner 
Lage  an  derSpitze  desOs  cocci/yeum  den  Namen  der  SteissdrOse  beilegte.      Der 
Bau,  wie  ihn  der  Entdecker  schilderte,  und  welcher  durch  die  sich  zunächst  anrei- 
henden Nachprüfungen   von  Henle,    Kraute  und  Knellikfr  keine   wesentlichen  Ein- 
würfe erfahren  hatte,   erinnerte, 
unbeschadet     mancher     Eigen- 
thOmlichkeiten,  an  die  sogenann- 
ten Blutgef^adrflseD,  nämlich  die 
Hypophysis     und     Nebenniere. 
Mit  erslerem  Organe    theilt  die 
Steissdrüse  die  Stellung  an  dem 
einen    Ende   des   Sympathikus, 
mit   letKterem    einen   nicht    un- 
beträchtlichen Nervenreich- 
thum.     In  einem  ziemlich  der* 
ben,  sehr  zahlreiche  Lingskcrne 
beherbergenden        Bindegewebe 
sollten  als  Dnl Benelemente  rund- 
liche Blasen,  einfache  und  ver- 
ästelte Schläuche  enthalten  sein. 

Die  sogenannte  SteissdrOse 
erhält  ihr  Blut  von  einem  Aste 
der  Sacralis  media,  und  ist  übet- 
haupt  an  Gefftssen  reich.  kleidet;  a  mfOhrandar,  ri  »hUitandar  Ailsrieniweigi  t./ AbbIi-, 

Diese  Schilderung  ist  in  spä-  "«l"""  ''•='' '"'  HMrgaris.D|iU^ii.fiiise.. ;  *.  ( Mnikulatnr ; 

teret  Zeit  durch  J.  Amolä*]  des 

Gänzlichen  in  Abrede  gestellt  worden.  Nach  ihm  gibt  es  hier  keine  drüsigen  Ele- 
mente überhaupt;  es  gehört  vielmehr  alles  dem Gefässsystem  an,  und  stellt  in  ein- 
facher Gestalt  ein  System  von  Aussackungen  arterieller  Zweige  iFig.  411.  b.  c), 
in  höherer  Entwicklung  ein  an  den  Glomenilus  der  Niere  erinnerndes  knauelartigc.i 
System  von  Divertikeln,  immer  mit  dem  Bau  der  Arterienwand  und  starker  Ent- 
wicklung einer  äusserllchen  longitudinalen  Muskulatur  [h  i] ,  dar,  wobei  Gruppen 
jener  Schläuche  kontinnirlich  in  arterielle  Zweige  (o)  einleiten,  und  gleich  diesen 
mit  Blut  erfüllt  sind,  bei  der  Feinheit  der  zu-  und  abführenden  [d.  e.  /)  Blutgefässe 
aber  wie  geschlossen  ersiAieinen  können^]. 

Indessen  diese  Angaben  wurden  bald  hinterher  in  Frage  gestellt.  Man  hat 
die  drüsige  Natur  des  Dings  wieder  betont,  und  die  von  Artwld  für  Endothel  ge- 
nommenen Zellen  ein  erat  in  ihrem  Innern  gelegenes  GelUssrohr  umhüllen  lassen 
[Sertoli,  Ltuckka  u.  A.). 

Indessen  auch  diese  Angaben  sind  nur  theihveise  richtig.  Die  von  Amnld  für 
Endothel  genommenen  Zellen  liegen  äusserlich  um  das  Gei^ssrohr  {SertoU.  Luschka, 

FuKY.  HiitoloEie  ddJ  ULUchamia.  i.  Aufl.  j| 


1 


482  ^1^  Organe  des  Körpers. 

Eberih)y  und  sind  drüsiger  Natur.     Sie  entsprechen  den  zelligen  Elementen  der 
Nebenniere  oder  den  Waldeyer'^civen  Plasmazellen  (§  130). 

Auch  das  sogenannte  G anglion  inlercaroticum^  welches,  wie  Luschka ^] 
fand,  sich  an  die  Steissdrüse  enge  anschliesst,  zeigt  nach  den  Forschungen  yfrno^cfs 
denselben  eigenthümlichen  Qefösscharakter  wie  jene  "*) .  Indessen  auch  hier  sind 
wiederum  die  gleichen  Drüsenzellen  vorhanden,   wie  in  jenem  Organe^). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  A.  Hannover,  Rechercites  microscopiques  sur  le  Systeme 
nerveux.  Copenhague  et  Paris  1844;  Ecker'n  Artikel:  »Blutgefassdrüsen«  S.  160;  Koelliker% 
Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  302;  Lttschka,  DerHimanhang  und  dieSteiBsdr&se  desMenschen. 
Berlin  1860;  Meissner ^  Der  Bau  des  zentralen  Nervensystems  der  ungeschwänzten  Batra- 
chier.  Dorpat  1864,  S.  94;  Henle  in  s.  und  Pfeufers  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  24.  S.  143  und 
Peremeschko  in  Virchows  Archiv  Bd.  38,  S.  429.  —  2)  Rathke  in  Müller'^  Archiv  1838, 
S.  482;  Koellikers  Entwicklungsgeschichte  S.  194  und  241;  E.  Dursy,  Zur  Entwicklungs- 
geschichte des  Kopfes.  Tübingen  1869;  W.MüUer  (Jenaische  Zeitschr.  Bd.  6,  S.  354}  und 
rxm  Mihalcovics  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  389),  die  beiden  besten  Arbeiten  über 
unsern  Gegenstand.  Eine  Bildung  des  Hirnanhangs  vom  mittleren  Keimblatt  behaupteten 
irrig  Reichert  und-ETw.  —  3)  Vergl  Virchow\  Archiv  Bd.  18,  S.  106  (1859)  und  die  Note  1 
erwähnte  Monographie ;  Bestätigung  fand  der  Luschka' ^Q\ie  Fund  durch  Krause  in  Henle  % 
und  Pfeufer"^  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  10,  S.  293  und  Anat.  Untersuchungen  S.  98,  sowie /T^m/^ 
im  Jahresberichte  wn^KoeUtker,  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  538.  — '4)  S.  dessen  Aufsatz  in  Vir- 
cAotr'8ArchivBd.32,  S.293undBd.  35,  S.220;  G.Meyer  m Heide' %MTi^ Pf euf er' f^ZeiUctiT 
3.  R.  Bd.  28.  S.  125;  E.  Sertoli  in  Virchows  Arch.  Bd.  42,  S.  370;  Koelliker's  Gewebe- 
lehre, 5.  Aufl.,  S.643;  Luschka  im  Journ.  de  tAnat.  et  de  laPhys.  Tomeb,  p.269;  A.  Mac- 
alister  [Brit.  med.  Journ.  1868,  p.  367) ;  Eberth  im  Stricker* saYien  Handbuch  S.  209.  — 
5)  Die  von  Luschka  beschriebenen  Hohlgebilde  lassen  sich,  wie  Arnold  mittheilt,  als  <»Ge- 
fässsäcke«  von  den  Arterien  aus  erfüllen.  Man  s.  auch  Krause  in  den  Göttinger  Nachrich- 
ten 1865,  No.  16.  —  6)  Vergl.  Reichert'^  und  Du  jBois-Reymond's  Archiv  1862,  S.  405.  — 
7)  Virchoio'B  Archiv  Bd.  33,  S.  190.  —  Auch  für  die  Nebenniere  will-^rwoW  Aehnliches  ge- 
sehen haben.  Mir  ist  nichts  Derartiges  bis  jetzt  daselbst  vorgekommen,  obgleich  ich  manch- 
fache  Injektionen  des  letztgenannten  Organes,  sowohl  bei  kleineren  als  grösseren Säugethie- 
ren,  angestellt  habe.  —  8)  Vergl.  C.  L.  Hejypner  in  Virchow\  Arch.  Bd.  46,  S.  401.  Er 
fasst  die  Karotidendrüse  in  derselben  Weise  auf,  wie  es  von  Sertoli  mit  der  Steissdrüse  ge- 
schehen ist.  Man  s.  noch  Pförtner  in  Henies  undP/eufer'B  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  34,  S.  240 
mit  anderer,  an  Arnold  sich  anreihender  Deutung). 


2»  Der  Atliniungsapparat. 

§239. 

Der  Respirationsapparat  wird  hergestellt  von  dem  ein-  und  a u s f üh- 
r enden  verzweigten  Kanalwerk  und  dem  respirirenden  Theile.  Ersteren  bil- 
den Kehlkopf,  Luftröhre  und  Luft  röhrenäste;  letzteren  stellen  die 
Lungen  dar.  Das  Ganze  kann  einer  traubigen  Drüse  verglichen  werden,  zeigt 
jedoch  sowohl  anatomisch,  namentlich  durch  die  starke  Entwicklung  des  elasti- 
schen Gewebes,  als  auch  physiologisch  bedeutende  Eigen thümlichkeiten. 

Der  Kehlkopf,  Larynx^)  besteht  aus  den  einzelnen  Knorpelstücken, 
welche  die  deskriptive  Anatomie  kennen  lehrt,  den  Ligamenten  derselben,  einer 
innern  auskleidenden  Schleimhaut  und  den  bewegenden  Muskeln. 

Schon  früher  beim  Knorpelgewebe  wurde  der  verschiedenen  Kehlkopf- 
knorpel gedacht.  Dieselben  repräsentiren  die  differenten  Erscheinungsformen 
des  betreflfenden  Gewebes.  Von  hyaliner  Knorpelmasdfc  werden  gebildet  die  C, 
tl^reoideüy  cricoidea  und  die  C  C.  arytaenoideae^) .  Doch  beginnen  an  letzteren  schon 
einzelne  Theile,  nftmlich  der  Processus  vocalis  und  die  Spitze,  zum  elastischen  Knor- 
pelgewebe sich  umzuwandeln  i§  107  S.  194).  Ganz  von  letzterem  aber  sind  her- 
gestellt der  Kehldeckel  [Epiglottis] ,  die  Wrisberg^ohexi  und  Santorim" sehen  Knorpel 
(§  108  S.  195],  während  die  C  triticea  meistens  bindegewebig  erscheint  (§  109 
S.  196). 


Der  Athmungftapparat.  4S3 

Die  Bänder  des  Kehlkopfs  bestehen  entweder  zum  grössten  Theil  ihrer  Masse 
aus  elastischen  Fasern,  oder  sind  wenigstens  reich  an  diesen  (S.  246).  Wesent- 
lich elastischer  Natur  treten  uns  die  eigentlichen  Stimmbänder,  Ligamenta 
thyreo^arytaenoidea  inferiora  entgegen. 

Die  Kehlkopfmuskeln  gehören  noch  der  quergestreirten  Faserformation 
an  (§  164  S.  304). 

Der  Kehldeckel  trägt  beim  Erwachsenen  auf  der  vorderen  Fläche  ein  stark 
geschichtetes  (0,2 — 0,3""  messendes)  Plattenepithel,  ein  weit  dünneres  (0,06 — 
0, 1  "™)  auf  der  Hinterfläche.  Der  Grundtheil  der  letzteren  besitzt  einen  geschich- 
teten Flimmerüberzug  [von  0, 1 5"™  und  mehr]  -^j . 

Die  Schleimhaut  des  haryixx  erscheint  besonders  in  den  tieferen  Partien 
reich  an  elastischem  Gewebe ;  sie  bietet  ein  ziemlich  derbes  Gefüge  dar  und  eine 
meistens  glatte  Oberfläche.  Stellenweise  zeigt  sie  jedoch  kleinere  oder  grössere 
Papillen,  wie  auf  den  wahren  Stimmbändern.  Ihre  oberste  Lage  lässt  dicht  unter 
dem  Epithel  im  Bindegewebe  eingebettet  Lymphoidkörperchen  ^]  erkennen,  eine 
Einlagerung,  welche  sich  bis  zum  Vorkommen  vereinzelter  oder  gruppirter  Lymph- 
follikel  zu  steigern  vermag  ''^) . 

Wir  treffen  endlich  zahlreiche  traubige  Drüschen,  welchen  man  die 
Schleimabsonderung  desLar}'nx  zuschreibt.  Sie  liegen  theils  mehr  zerstreut,  theils 
stellenweise  gedrängt  neben  einander,  und  können  mit  ihren  Drflsenkörpern  in 
Gruben  der  Knorpelsubstanz  eingebettet  sein.  Ihr  ausführender  Kanal  erscheint 
dickwandig ;  die  Acini  sind  vielfach  verlängert  und  von  hellen  niedrigen  Zylinder— 
Zellen  ausgekleidet^).      Sie  sind  ächte  Schleimdrüsen  (§  195,  Fig.  345). 

Das  Epithel  besteht  vom  Grunde  des  Kehldeckels  und  den  oberen  Stimm- 
bändern an  mit  Ausnahme  eines  geschichteten  Plattenepithel,  welches  die  eigont- 
lichen  oder  unteren  Stimmbänder  bekleidet^),  aus  einer  schwach  geschicht'eten 
Lage  flimmernder  Zellen  ^)  (S.  167).  Zwischen  ihnen  kommen  Becherzellen  vor, 
welche  auch  in  der  Luftröhre  und  deren  Astsystemen  nicht  vermisst  werden 
[Oeyenbaur ''^) ,  Knauff^^)], 

Die  sehr  reichlichen  Nerven  des  Kehlkopfs  sind  Vagusäste,  nämlich  der  an 
feinen  markhaltigen  Fasern  reiche,  vorzugsweise  sensible  Larynyetu  superior  und 
der  aus  breiten  Fasern  gebildete  und  wesentlich  motorische  Larynyetis  inferior  ^^). 
Ihi*e  Verzweigungen  können  mikroskopische  Ganglien  führen.  Die  Ausbreitung 
geschieht  an  die  Muskeln,  das  Perichondrium  und  die  Mukosa.  In  der  oberen 
Schleimhautschicht  bilden  sie  einen  zierlichen  regelmässigen  Plexus.  Einzelne 
Fasern  scheinen  im  Epithel  nach  Luschka  (S.  359)  in  eigenthümliche  Terrainal- 
körperchen  überzugehen  ^^) . 

Die  Blutgefässe  kommen  in  reichlicher  Fülle  vor.  Sie  bilden  mehrere 
übereinander  gebettete  dichtere  Maschennetze.  Man  kann  im  Allgemeinen  drei 
derselben  unterscheiden  [Boldyreto).  Lymphgefässe  sind  zahlreich,  und  bil- 
den durch  Schleimbaut  und  Submukosa  ein  oberflächliches  und  ein  tieferes,  frei- 
lich nicht  überall  scharf  zu  trennendes  Netz  [Teichmann  ^'^] ,  Boldyrew^^]]. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Koelliker's  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  295;  Heji- 
le\  Eingeweidelehre  S.  228.  C.  F.  Naumann,  Om  hyggnäden  af  lufirUhrschufvadei  hos 
den  faUväxta  menniskan.  Lund  1851  ;  Rheiner,  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs. 
Würzburg  1852.  Diss. ;  Luschka  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  126,  sowie  dessen  Mono- 
graphie, Der  Kehlkopf  des  Menschen.  Tübingen  1871 ;  Verson  im  «S^ric^cfr'schen  Handbuch 
S.  452,  sowie  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  1093.  —  2)  Ueber  die 
Altersveränderungen  dieser  Knorpel  enthält  §  106  bereits  das  Nothwendige.  —  3)  Beim 
neugebornen  Kinde  besitzt  die'  ganze  Hinterfläche  der  Epiglottis  Flimmerzellen.  In  dem 
Plattenepithel  der  Hinterseite  beun  Erwachsenen  fand  Verson  eigenthümliche  knospenartige 
Körper  mit  einem  Axenkanal  und  einer  von  ausgezogenen  Epithelzellen  hergestellten  Wan- 
dung. —  4)  S.  Luschka  a.a.  0.  S.  132.  —  5)  Verson  a.  a.  O.  S.  459 ;  M,  Boldyreu)  in  Mal- 
letfs  Untersuchungen  S.  237  j  P.  Coyne  in  den  Arch.  de  phys.  norm,  et  path,  1874,  p.  92. 
—  6)  Boldyrew  a.  a.  O.  S.  240,  Verson  a.  a.  O.  —  1)  Rheiner  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  3,  S.  222  und  dessen  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs.  —  8)  jt.  E.  Schulze 
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(Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  192)  hat  in  neuerer  Zeit  jenes,  von  Meichert  und  Henle  für 
ungeschichtet  erklärte  Flimmerepithel  der  Luftwege  wiederum  geprüft.  —  Nach  seinen 
Beobachtungen  ragen  die  Wimpern  tragenden  Zylinder  bis  zum  Schleimhautgewebe  herab; 
doch  kommen  zwischen  ihren  beträchtlich  vorschmälerten  unteren  Enden  mehr  indifferent 
gestaltete,  rundliche  oder  unregelmässig  eckige  flimmerlose  Zellen  vor,  wohl  die  Ersatz- 
zellen des  Wimperepithel  darstellend.  —  9)  Reicherte  und  Du  Bois-ltei/fnon(fs  Archiv 
1863,  S.  157.  -  10)  Virc?tow*a  Archiv  Bd.  39,  S.  442.  —  II)  Man  vergl.  hierzu  Volk- 
fnann's  Artikel  »Nervenphysiologie«  im  Handw.  d.  Phyg.  Bd.  2,  S.  595,  ebenso  die  frühere 
mit  Bidder  herausgegebene  Schrift :  Die  Selbständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems. 
Leipzig  1842.  —  12)  A.\xQ\i  Boldyrew  in  Schultzens  Archiv  Bd.  7,  8. 166  scheint  etwas  Aehn- 
liches  gesehen  zu  haben,  drückt  sich  aber  sehr  vorsichtig  aus.  Man  s.  noch  Ltndemann,  in 
Henle's  und  P/eufers  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  36,  S.  148.  —  13)  a.  a.  O.  S.  171.  —  14)  An  letz- 
terem Orte  S.  174. 


§240. 

Die  Luftröhre ,  7'rac/iea,  und  ihre  Aeste,  die  Bronchien^),  können 
als  ein  aus  festem  fibrösem  Gewebe  bestehender  ramifizirter  Schlauch  aufgefasst 
werden,  in  dessen  vorderer  Wand  die  Halbringe  der  Knorpel  {Annuli  carHlaginei) 
eingebettet  liegen,  so  dass  das  fibröse  Rohr  einmal  ihr  Perichondrium  und  dann 
die  verbindende  Bandmasse  [Ltganienia  interannularia)  zwischen  den  einzelnen 
Halbringen  abgibt;  ebenso  nach  hinten  als  Metnbrana  transversa  den  so  gebildeten 
knorpligen  Halbkanal  schliesst.  Letzterer  Theil  führt  dann  nach  einwärts  gegen 
-die  Schleimhaut  eine  kräftige  Lage  wesentlich  querlaufender  Muskelbündel. 

Das  den  Kanal  also  zunächst  herstellende  fibröse  Gewebe  ist  abermals 
sehr  reich  an  elastischen  Fasern  (S.  24G). 

Die  Trachealknorpel  gehören  der  hyalinen  Formation  an  (§  107),  und 
bieten  nicht«  Auffallendes  dar. 

Die  Muskellage  der  Luftröhre  besteht  aus  glatten  Fasern  (§  163),  und  be- 
sitzt eine  0,8 — 1,2"™  erreichende  Mächtigkeit.  Der  Reich thum  elastischen  Ge- 
webes, welchen  wir  durch  das  ganze  Athmungsorgan  vorfinden,  bringt  hier  ele- 
gante elastische  Sehnen  mit  sich,  vermöge  deren  unsere  Muskelbündel  von  dem 
Perichondrium  der  Endstücke  der  Annuli  cariilaffinei  entspringen.  Nach  aussen  von 
dieser  transversalen  Muskelschicht  kommen,  wenn  auch  nicht  immer,  doch  häufig, 
veränderte  Längsbfindel  vor,  welche  von  der  fibrösen  Wand  des  Kanals  ihren  Ur- 
sprung nehmen  [KoelUker] . 

Die  Schleimhaut  der  Luftröhre  (0,13 — 0,15"™  dick)  zeigt  abermals  zahl- 
reiche traubige  Schleimdrüschen ,  bald  kleiner  und  einfacher,  bald  grösser  und 
komplizirter  gebaut,  und  in  letzterem  Falle  tiefer  mit  dem  Drüsenkörper  herab- 
reichend. Die  grösseren  Drüsen  liegen  theils  sehr  reichlich  zwischen  und  auf  den 
einzelnen  Knorpelringen  [Veraonj  Boldyrew)j  theils  an  der  hinteren  Wand,  an  wel- 
cher letzteren  eine  zusammenhängende  Drüsenschicht  gefunden  wird.  DasMukosen- 
gewebe  beherbergt  auch  hier  lymphoide  Zellen.  Nach  abwärts  in  den  Bronchien 
verliert  sich  allmählich  diese  Einbettung  [Dolkowsky] . 

Ein  Flimmer epithelium  von  0,0594""  Höhe  mit  eingemischten  Becher- 
zellen bekleidet  die  Schleimhaut.  Unter  ihm  erscheint  eine  Mosaik  endothelialer 
Zellen  [Dehove'^)], 

Blut-  und  Lymphgefässe  finden  sich  wiederum  reichlich  vor.  Letztere 
bilden  eine  oberfiächliche,  noch  in  der  Mukosa  befindliche  Schicht  feinerer  Gefässe 
von  0,0178"*"  und  wesentlich  longitudinalem  Verlaufe,,  und  eine  tiefere  Lage  viel 
weiterer  (0,0941  ""  messender)  Röhren.  Die  Richtung  ihrer  stärkeren  Stämme  ist 
wenigstens  theilvveise  eine  quere  [Teichniann^)] ,  Die  theils  vom Lart/ngeus  inferior, 
theils  vom  Sympathikus  stammenden  Nerven  bedürfen  noch  einer  genaueren 
Untersuchung.  Sie  zeigen  im  hinteren  Theile  der  Faserhaut  ganglionäre  An- 
schwellungen. 
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i.  303 :  muh  a.  «.  O.  S.  261  ;  Verion 
n  DolkoKiiky,  Beitr&ee  xur  Histologie  derTra- 
"■'=  2)  S.  Rantter'a  Lahoralotrn  d'hülolo- 


§  241. 

Wir  sind  nunmehr  zur  Lunge,  P(i/»nöi),  gelangt.  Dieselbe  kann  in  ihrer 
Gestaltung  einer  traubigen  Drdse  verglichen  werden  |womitauch  dicEntwicklungs- 
w«ise  stimmt),  welche  ihr  ausfOhrendes  Kanalwerk  in  der  Bronchial  Verzweigung, 
ihre  Acini  in  den  Lungenblüschen  besitzt,  daneben  zahlreiche  Blut-  und  Lympb- 
gefUsse.  Nerven,  sowie  ein  bindegewebiges  GerOste  darbietet. 

Die  beiden  Bronchien,  welche  sich  bekanntlich  schon  vor  dem  Eintritte  in 
ihre  Lungenwurzel  wieder  spalten,  setzen,  in  das  Organ  eingetreten,  diese  Uami- 
fikationen  meist  unter  spitzen  Winkeln  und  mit  dem  Faktor  zwei  fort,  so  dasa  sie 
in  immer  feinere  Kanfiie  zerfaüen.  Die  stQtzeuden  Knorpel  verlieren  hierbei  die 
Beschaffenheit  der  Halbringc,  nehmen  die  Form  unregelmassigur  Platten  und  Platt- 
eben  an,  welche'  sich  nicht  mehr  auf  die  vordere  Wand  allein  beschränken,  im 
Uebrigen,  was  ihre  Textur  angeht,  in  nichts  von  derjenigen  der  LuftrOhre  differi- 
ren.      Die  letzten  Reste  der  Knorpel  plattchen  verlieren  sich  erst  an  Bronchial  3s  t- 


«t  eirtni.    a  Knd«  einei  Hrim- 


chen  von  bedeutender  Feinheit,   indem 
sie  Ge.rUtch'^]  bis  herab  zu  solchen  von      _. 
0,28"'™  zu  entdecken  vermochte.     Die      n»ii'iitB  Lnngeniriei 

Wandung   zeigt  uns,    natÖrUch    in   ab-       "'■fSi"„«h;iM''X.'V"i!B;?°bli['./h.r6.Sf-"''" 
nehmender    Mächtigkeil,      die     fibröse  «iUenih^ben. 

Lage,  wie  wir  sie  für  die  Trachea  ken- 
nen gelernt  haben,  und  die  Schleimhaut  mit  ihren  Flimmerzellen,  welche  allmäh- 
lich die  Schichtung  einbüssen,  bis  wir  sie  zuletzt  als  eine  einzige  0,0135""  hohe 
Lage  niedrig  gewordener  Zellen  Qbrig  behalten  (S.  167) .  Auch  die  traubigen  so- 
genannten Schlcimdrfl  sehen  können  noch  bis  zu  Kanälen  von  beträchtlicher 
Feinheit  verfolgt  werden.  Ule  glatte  Muskellage,  welche  in  der  Luftröhre,  wie 
der  vorige  §  gezeigt  hat,  vorkam,  bildet  um  die  Bronchialgänge  eine  förmliche 
Uingfas erläge.  Sie  erhält  sich  bis  zu  kleinen  Qfingen,  möglicherweise  bis  in  die 
Nähe  der  Lungenbläschen,  geht  dagegen  den  letzteren  wohl  ab  ^) .  An  ganz  feinen 
Kanälen  diessen  schliesslich  Schleimhaut  und  äussere  Faserlage  zu  einer  einzigen 
dünnen  Wandung  zusammen,  die  zur  homogenen,  äusserlich  von  elastischen  Fasern 
umgebenen  Membran  sich  gestaltet. 

Durch  diese  fortgesetzte  Theilung  der  Bronchien,  wobei  aber  auch  schon  von 
grösseren  Kanälen  seitlich  kleinere  abgehen,  gewinnen  wir  also  ein  ungemein  ent- 
wickeltes System  baumfönnig  verzweigter  Gänge.   Am  Ende  der  letzten  Bronchial- 
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ästchen  (Fig.  '112.  a],  KanOlchcn  von  0,3 — 0,2°'"'  QuermesBer,  gelangen  wir  in  den 
eigentlich  respiratorisclien  Theil  des  Organs.  Jener  besteht  nun  »unächal  aus 
dünnwandigen  rundlichen  Kanälen  von  0,4 — 0.2"°.  Schuhe  hat  sie  Alveolen- 
günge  genannt  (Fig.  442.  c.  Fig.  443.  c).  Sie  verzweigen  sich  mehrfach  unter 
spit/.en  Winkeln,  und  endigen  schliesslich  terminal  wie  seitlich  in  eigenthomliche 
Bildungen  (Fig.  442.  b.  Fig.  443.  a).  Es  sind  dieses  die  sogenannten  prim&ren 
Lungenläppchen.  Sie  besitzen  eine  kurze  kegelförmige  Qeatalt,  weshalb  sie 
auch  von  Rmsignol  die  Benennung  der  Trichter,  In/undibata,  erhalten  haben. 
Ein  solcher  sogenannter  Lungentrichter  entspricht  nun  einigermassen  einem 
primären  Läppchen  traubenförmiger  Drüsen,  und  ist  analog  jenem  aus  Endh laschen 
zusammengesetzt,  die  im  Allgemeinen  rundlich  erscheinen,  hei  starker  Ausdehnung 
polyedrisch  sich  abgrenzen  (welches  letztere  an  der  Oberfläche  des  Organs  immer 
vorkommt) . 

Indessen  macht  sich  hierbei  eine  Verschiedenheit  zwischen  der  Lunge  und 
jenen  Drüsen  geltend.  Während  nämlich  die  Bläschen  wahrer  traubiger  DrQsen 
mehr  oder  weniger  von  einander  getrennt  bleiben,  sind  die  gleich werthigen  Gebilde 
des  Athemwerkzeuges,  welche  man  Luftzellen  ,  Lungenbläschen.  Lun- 
genalveolen  oder  auch  3/a//))fArscbe  Zellen  nennt,   viel  weniger  isolirt, 

so  daea  sie  nur  Aus- 
sackuAgen  oder  Aus- 
buchtungen der  Wand 
eines  primären  Läpp- 
chens bilden,  und  im 
Innern  des  letzteren 
kein  weiteres  Oang- 
syetem  mehr  zu  ent- 
decken ist,  vielmehr 
alle  Luftzellen   in  den 

gemeinsch  aftlichen 
Hohlraum  unmittelbar 
einmflnden.  In  dem 
Körper  des  Erwachse- 
nenen  treten  sogar  noch 
vielfach  Resorptionen 
der  Wandung  zwischen 
einzelnen  Luftz  eilen 
eines  Infnndihulum  ein 

FiB.«l.Diinlisi;hBittdnKh«eLoiignisobsUiiiiine>Kind(nonOMini»Un.        '       rtani]. 

Ein*  >n»)il  goEFQaniit*!  Lmi^enisllen  fr.    ningslieii  ron  dsn  ciialiKhga  Im  Uebrigen    smd 

fir/"M"X'n'S?«w"lS!r;S?r^refrbt^^^^^^^  »b«   auch   die  Sei.en- 

'"""  "«»»S"  ""-".'"^Sdrn'm"« i  X^ä d«  IpÄ ™  ""  ^■"'"      Wandungen  der  Alveo- 

lengänge  mit  einer 
Menge  solcher  Lungenzellen  dicht  besetzt  (Fig.  442.  c.  c) . 

Schnitte  durch  das  Lungengewebe  (Fig.  444)  lassen  uns,  der  eben  gelieferten 
Schilderung  enlsprechend,  inForm  zellenförmiger  Räume  von  verschiedener  Grösse 
und  mehr  rundlicher  oder  ovaler  Form  die  Querschnitte  der  Lungenbläschen  er- 
kennen (iL 

Die  Grösse  der  Lungenzellen  nimmt  man  ungefähr  von  0,1128 — 0,3760""" 
schwankend  an.  Sie  steigt  mit  den  Jahren;  die  Alveolen  verlieren  zuletzt  be- 
Irächllich  an  Tiefe.  —  Die  grosse  Dehnbarkeit  des  Gewebes  föhrt  im  Leben  eine 
beträchtlichere  Erweiterung  jener  herbei,  so  dass  die  Bläschen  der  einathmenden 
Lunge  stets  einen  ansehnlicheren  Durchmesser  fahren  als  hei  der  Expiration. 
Indessen  niemals  kommt  es  wfüirend  des  Normalzustandes  zur  vollsten  Ausdehnung 
oder  zu  gänzlichemZusammenfaUen  der  Lungenbläschen.  Daran  hindert  die  Insertion 
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der  Lungen.  Dieselben  sind  nämlich  der  Brusthöhle  hermetisch  eingesetzt.  Bei 
ihrer  hohen  Ausdehnungsfähigkeit  folgen  sie,  den  Thorax  Wandungen  dicht  an- 
liegend, allen  Erweiterungen  des  Brustkorbes  bei  der  Inspiration  gehorsam  nach. 
Vermöge  ihrer  elastischen  Kräfte  (und  unterstützt  durch  die  Muskulatur  ihrer 
Kanäle)  ziehen  sie  sich  bei  jeder  Ausathmung  zusammen,  soweit  es  nämlich  dje 
Brustwandung  gestattet.  Niemals  aber  erreichen  sie  die  volle  Kontraktion,  welche 
natürlich  augenblicklich  bei  jeder  Eröffnung  der  Brusthöhle  eintritt*). 

Fragen  wir  nun  nach  der  Textur  des  so  elastischen,  während  des  Lebens  un- 
unterbrochen sich  ausdehnenden  und  zusammenziehenden  Lungenbläschens,  so 
kann  uns  Fig.  444  davon  Einiges  versinnlichen.  Als  Fortsetzung  der  feinsten 
Bronchialzweige  stellt  die  Wandung  der  Luftzelle  ein  ausserordentlich  dünnes, 
etwa  0,0023°*™  und  weniger  messendes,  bindegewebiges  Häutchen  dar  (von  welchem 
an  der  rechten  Seite  unserer  Zeichnung  in  der  grossen  mittleren  Lungenzelle  noch 
ein  Rest  erhalten  ist) .  Die  so  zarte  und  dehnbare  Membran  verbindet  die  gedräng- 
ten Haargefässe  der  Wandung,  und  überzieht  auch  vielleicht  deren  Oberflächen^ 
obgleich  hier  weitere  Beobachtungen  erforderlich  sind. 

Umlagert  äusserlich  wird  das  Häutchen  der  Lungenzelle  von ,  mehr  oder  we- 
niger zahlreichen  elastischen  Fasern,  welche  in  ihrer  Dicke  sehr  wechselnd  aus- 
fallen, und  bald  vereinzelt,  bald  gruppenweise  erscheinen.  Namentlich  zwischen 
benachbarten  Bläschen  in  den  interalveolären  Septen  gewahrt  man  stärkere  Fasern 
dichter  gedrängt  neben  einander  gelegen.  Aermer  als  dieser  Eingang  ist  der  übrige 
Theil  der  Wandung,  namentlich  der  Grund  des  Lungenbläschens.  Hier  kommen 
in  weiten  Abständen  vereinzelte  feinste  (0,0011  "")  elastische  Elemente  wie  netz- 
artige Verbindungen  der  letzteren  vor.  Kerne  dürfte  dagegen  jenes  Grenzhäutchen 
nur  wenige  enthalten,  da  das  meiste,  was  man  hiervon  zu  sehen  glaubt,  den  Haar- 
gefässen  oder  Epithelien  angehört. 

Die  primären  Läppchen  der  Lunge,  für  welche  der  Neugebome  die  deutlich- 
sten Beispiele  liefert,  während  beim  Erwachsenen  das  betreffende  Strukturverhält- 
niss  oft  in  hohem  Grade  undeutlich  geworden  ist,  treten,  durch  bindegewebige 
Zwischensubstanz  verbunden,  zu  den  sekundären  Läppchen  (welche  wir  bis  1  und 
2  ""  und  mehr  im  Durchmesser  annehmen  können)  zusammen.  Man  gewahrt  in- 
dessen letztere  auch  beim  Erwachsenen  deutlicher  in  Form  polygonaler,  durch 
schwarzes  Pigment  markirter  Felder,  wenn  man  sich  an  die  Oberfläche  des 
Organs  hält. 

Aus  ihnen  bilden  sich  dann  allmählich  die  grossen^Lappen,  deren  Schilde- 
rung der  deskriptiven  Anatomie  anheimfällt. 

Eine  Eigenthümlichkeit  des  interstitiellen  Bindegewebes  ist  die  Einbettung 
einer  wechselnden,  bisweilen  ausserordentlich  ansehnlichen  Menge  von  schwarzen 
Körnchen  oder  Lungenpigment  ^) .  Selbst  die  Wände  der  Lungenbläschen  kön- 
nen von  dieser  Einlagerung  ergriffen  werden.  Auch  im  Körper  mancher  klei- 
neren Protoplasma  führenden  Epithelzellen  unseres  Organes,  sowie  in  rundli- 
chen, dem  Schleim  angehörigen  Zellen  begegnet  man  diesen  Molekülen.  Von 
der  Pigmentirung  der  Bronchialdrüsen  haben  wir  schon  früher  (S.  451)  ge- 
handelt. 

Man  hat  längere  Zeit  hindurch  diese  Pigmentirung  der  Lunge  als  eine  wahre 
Melaninablagerung  aufgefasst.  Indessen,  da  sie  wildlebenden  Säugethieren  abgeht, 
dagegen  dem  vom  Rauch  und  Kuss  umgebenen  Menschen  zukommt,  und  bei  man- 
chen Beschäftigungen,  z.  B.  Kohlenbergwerkarbeitem,  eine  ganz  schwarze  Lunge 
herbeizuführen  vermag,  so  musste  der  Gedanke  nahe  liegen,  in  eingeathmeten 
Kohlenmolekülen  das  Wesen  jener  Pigmentirung  zu  finden.  Man  überzeugte 
sich  auch,  dass  grössere  Fragmente  von  Holzkohle  bis  in  die  Lungenbläschen  ge- 
langen, und  Säugethiere  in  russigem  Behälter  eingesperrt  schwarze  Lungen  be- 
kommen [Knauff], 

Indessen  eine  ächte  Melaninbildung  kommt  ebenfalls  unzweifelhaft  daneben  in 
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den  Lungen  und  ihrem  Gangwerk  vor,    wie  in  den  Bronchialdrüsen.     Beiderlei 
Moleküle  vermögen  wir  leider  zur  Zeit  noch  nicht  zu  unterscheiden  ^) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl,  neben  den  allgemeinen  Werken  von  Geri(ich  (S.  273), 
KoeÜiker  (S.  307),  sowie  Tvdd  und  Bowman  {Vol.  2,  p.  384)  und  Henles  Eingeweidelehre 
S.  268  noch  besonders i^.  D.  Remeisen,  De  fabrtca  pulmonum  eommefitatiOf  praemio  omata. 
Berolini  1822;  G.  Rainey  in  den  Med.  cnir.  Transactions  1845,  ».  581;  Moleschott,  De 
Malpighiania  vesiculis.  Heidelbfif-gaelS^b.  Diss.  und  in  den  Holländischen  Beiträgen  Bd.  1, 
S.  7  ;  Rossignolt  Recher ches  sur  la  structure  intime  du poumon.  Bruxelle8\%\^\  A.  Adriani, 
De  sübtilityri pulmonum  strudura.  Trajecti  ad Rhenum  tSAl ,  Dias.'^  H.  Gramer,  De  penitiori 
pulmonum  hominis  structura.  Berolini  1 847 .  Diss. ;  Koestlin  im  Archiv  für  physiol .  Heilkunde 
Bd.  7,  S.  286  und  Bd.  8,  S.  193;  Radclyff  Hall  in  Provinc.  med.  and  surg.  Journal  1S49, 
7>.  74;  E.  Schultz,  Diaquisitioties  de  structura  et  texUira  canalium  a^riferorum.  Dorga#il85Ü; 
L.  le  Fort,  Recherches  de  fanatofnie  du  poumon  chez  Thomme.  Paris  1859;  A.  T.  jSougthon 
TVaters,  The  anatomy  of  the  human  lung.  London  1860;  J.  N.  Heale,  A  treatise  ofthe  phy- 
siological  anatomy  of  the  lungs.  London  1862;  Ecker  %  Icon.  phys.Tat.  10;  endlich  die  vor- 
treffliche Arbeit  von  F.  E.  Schulze  im  jS7nV/:<?r'8chen  Handbuch  S.  464.  Ueber  das  Tech- 
nische s.  m.  Frey's  Mikroskop  5.  Aufl.,  S.  2SS.  —  2)  a.  a.  O.  S.  277.  —  3)  Die  Existenz 
glatter  Muskelelemente  an  den  Lungenbläscbenwandungen  behauptet  Oerlach  (a.  a.  O. 
S.  277).  Moleschott,  Piso-Borme  u  A.  sind  dann  für  dieselben  in  die  Schranken  getreten 
(vergl.  S.  304  Note  12).  Querschnitte  feinster  Bronchialästchen  mit  ihrer  Muskellage  mögen 
hier  und  da  Verwechslungen  mit  Lungenbläschen  verursacht  haben.  Indessen  bei  der  Schwie- 
rigkeit unseres  Gegenstandes  sind  die  Akten  über  die  betreffende  Frage  noch  lange  nicht 
geschlossen.  Schulze  (a.  a.  O,  S.  472)  bemerkt  (und  wir  stimmen  ihm  bei),  dass  die  nament- 
lich in  die  Anfänge  desAlveolengangwerkes  einspringenden  Scheidewände  hier  und  da  noch 
zarte  Züge  glatter  Muskulatur  darbieten,  die  membranösen  Alveolenwandungen  dagegen 
keine  kontraktilen  Faserzellen  mehr  führen.  —  Rindfleisch  {CentraihlBXt  1872,  S.  65)  be- 
richtet uns  dagegen,  dass  die  feinsten  Luneenkanäle  oeim  Uebergang  in  die  Infundibula 
muskulöse  Elemente,  zu  einem  förmlichen  Sphinkter  verdickt,  besitzen,  und  dass  von  ihnen 
aus  schleifenförmige  Faserzüge  in  die  Lungentrichter  einstrahlen,  um  bis  zum  Fundus  vor- 
zudringen. Das  Infundibulum  werde  an  zwei  bis  vier  Stellen  von  ringförmigen  Zügen  glatter 
Muskulatur  umzogen.  —  4)  Donders  in  Henle's  und  Pfeufer'B  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  3,  S.  39 
und  287  und  Bd.  4,  S.  241  und  304.  —  5)  Man  s.  Bruches  Untersuchungen  zur  Kenntniss 
des  körnigen  Pigments  der  Wirbelthiere  S.  26;  Virchow  in  s.  Arch.  Bd.  1,  S.  434,  461, 
sowie  Bd.  35,  S.  186;  Koschlakoff  in  demselben  Bande  S.  178;  Knauffsi.  a.  O.  und  C.  Met- 
tenheimer  in  Reichert ^  und  Du  Bois-Reymond'a  Archiv  1866,  S.  360.  —  6)  Man  kann 
zwischen  einer  »Anthrakose«  und  »Melanose«  der  Respirationsorgane  unterscheiden. 
Zellen,  welche  im  Auswurf  gar  nicht  selten  vorkommen  können,  sind  zweifelsohne  in  man- 
chen Fällen  ächte  Meläninzellen.  In  anderen  und  häufigeren  hat  der  kontraktile  Zellenkör- 
per wohl  feine  Kohlenmoleküle  von  aussen  her  aufgenommen.  Beiläufig  bemerkt  bietet  die 
Ablagerung  jener  in  das  interstitielle  Bindegewebe  der  Lunge  und  in  das  Parenchym  der 
Bronchialdrüsen  noch  viele  Dunkelheiten  dar. 

§242. 

Es  sind  uns  noch  einige  Strukturverhältnisse  der  Lunge  Übrig  geblieben, 
nämlich  ihre  Blut-  und  Lymphgefässe,  das  Epithel  der  Lungenbläschen,  die  Ner- 
ven, sowie  der  seröse  Ueberzug  des  Organs. 

Was  die  Blutgefä  sse*)  der  Lunge  betrifft,  so  erhält  bekanntlich  dieselbe 
von  zweierlei  Röhren  aus  Blut  zugeführt,  einmal  dasjenige  der  Arteriae  bronchiales 
und  dann  das  dier  Art.  pulmonaÜs.  Erstere  Röhren,  von  untergeordneter  Bedeutung, 
dienen  zur  Ernährung  des  Organs;  letzteres  Gefäss  ist  für  den  Athmungsprozess 
bestimmt.     Indess  jene  Trennung  ist  keine  scharfe. 

Die  Arteria pulmona lis  theilt  sich,  den  Bronchialveräst^lungen  folgend, 
und  gelangt  so  ndt  ihren  Zweigen  zwischen  die  Lungenläppchen.  Hier  erfolgt  eine 
weitere  Ramifikation  zu  feineren  Röhren,  welche  in  die  elastischen  Balken  zwischen 
den  einzelnen  Lungenbläschen  eindringen  (Fig.  445],  um  daselbst  oft  unter  wei- 
teren Zerspaltungen  zu  verlaufen,  wobei  sie  häufig  mit  einander  sich  verbinden, 
so  dass  unvollkommene  oder  auch  vollständige  Ringe  entstehen  [b) ,  von  welchen 
mit  höchst  zahlreichen  Kanal chen  das  die  Wand  des  Lungenbläschens  umstrickende 
und  nur  durch  diese  dünnste  Membran  von  der  atmosphärischen  Luft  geschiedene 
respiratorische  Kapillarnetz  entsteht. 
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Dieses  ia)  zeichnet  sich  einmal  durch  die  Enge  und  Itegelmässigkeit  seiner 
Maschen  aus,   so  dass  es  zu  den  dichtesten,  aber  auch  gleichmftssjgsten  des  Kör- 
{lets  zählt;    ebenso  durch    die    eigenthamlichc 
Gestaltung  der  0,0056— 0,01  IS""»  weiten  Ka- 
pillaren. 

Dieselben,  eben  noch  ausreichend,  Blut- 
/ellen  bequem  paasiren  2u  lassen,  erscheinen  am 
zusammengezogenen  oder  nur  schwach  ausge- 
dehnten Lungenbläschen  förmlich  zu  lang  fQr 
die  von  ihnen  gedeckte  FlSche,  und  springen 
jetzt  unter  ranken  förmigen  Krümmungen  und 
Schleifen  vor,  ein  Stückchen  der  dännen  Bläs- 
chcnwandung  vor  sich  her  treibend  [Fig. 
•144.  rf). 

Bei  starken  Ausdehnungsgraden  der  Lun- 
gen blSschcn    gewinnen   jene    Haargetässröhren 

mehr  und  mehr  einen  gestreckten  Verlauf,  der  i'rirdBiüni«  nuh  «iB«r  Ctri^A^cITen 
und  die  rankenartigen  Einsprflnge  in  den  Hohl-  'y'*"°"t.  *j.i'ii^ilL","'\".*.°A""''"'''™" 
räum  verstreichen  dem  entsprechend,  i^nim  KnUtta  in  Aiirriapuimmiahi; 

Auch  der  in  seiner  Länge  bcständigschwan- 
kende  Muskel  (§  16S]  zeigt  eine  ähnliche  Einrichtung  der  Natur.     In  seinen  Kon- 
trakt! onszu  ständen  laufen  die  Längsrühren  des  Kapillarnetzes  in  korkzieherartigen 
Windungen  ;   am  erschlafften  erscheinen  sie  dagegen  gestreckt. 

Die  Wand  unserer  respiratorischen  Kapillaren  bietet  im  Uebrigen  nichts  Auf- 
fallendes dar ;  sie  zeigt  die  gewöhnliche  Nuklearformation,  und  lässt  sich  leictil 
in  die  bekannten  Gefösszellen  zerlegen. 

Das  von  jenen  HChren  eingegrenzte  Maschennetz  ist  auch  an  der  vorher  auf- 
geblasenen Lunge  noch  ein  hOchst  dichtes  (Figg.  444 — 448)  und  mehr  oder  weniger 


Fix.  IIB.  Kiip<11iirnati>s<<aerLnnEade>Fraecli«>  Fig.  1)7.    Eis  LungaBbUlaclisn  dee'Kilbs.  aOcis- 

mil  HollenlteinlötunE  belikndelt.  l  0<ni»iel1eiii  aere  lllglEen»«,   welchs  in  den  flcheidow&ndeii 

adecan  Kenia.  der  Alvtotcn  lerUnran;  A  KapilUnieli; 

t  Epith«ns1i:aI1en. 

rundliche  oder  %'iereckige  Maschen  zeigendes,  indem  letztere  0,0;i9H  —  0,0203""" 
an  Durchmesser  haben.  Dass  an  dem  nicht  aufgeblasenen  Organe  die  Maschen 
durch  Einschrumpfen  noch  viel  kleiner  erscheinen  müssen,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Haaigef&Bsnetze  benachbarter  Iiuftzellen  treten  Qbrigena  in  ausgedehnte 
Kommunikation  mit  einander. 

Au  (Fallender  weise  bilden  aber  auch  kleine  Aestchcn  der  Lungenarterie  ein 
weitmaschiges  Kapillarnetz  an  einem  anderen  Orte,  nSmlich  unter  der  Lungen- 
pleura.  Hier  kommt  alsdann  eine  Verbindung  mit  Endausbreitungen  der  Bron- 
chialarterien vor. 
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Die  Lunten  vonen  nehmen  einniBl  ihrer  Ursprung  aus  dem  bo  eben  ge- 
achildertcD  Haargeflissnetze  der  Lungenbläschen  mit  einzelnen  Aestcben  in  den 
internlveolären  Scheidewänden,  welche  unter  Zusammentritt  zu  stärkeren  Stäram- 
chen  die  BronchialverKweigung  und  die  Ausbreitung  der  Lungenarterie  zurück  gegen 
den  Hilus  begleiten. 

Die  Bronchi  alschlagadern ,  jeden  Bronchus  als  einfaches  Stfimmchen 
gewöhnlich  begleitend,  geben  im  Hilus  der  Lunge  zahlreiche  Zweige  an  die  grossen 
GeftlsBslämme,  die  Lj-mphknoten  der  Nachbarschaft  und  das  Bindegewebe  zwischen 
den  Läppchen  und  unter  der  Pleura.  In  der  Wandung  der  Bronchien  und  ihrer 
VerAstelung  stellen  sie  dann  ein  üusseres  weitmaschiges  H aarge f^ssnetz  fOr  die 
Muskulatur  und  ein  inneres,  enger  und  dichter,  für  die  Schleimhaut  her.  In  letz- 
terer kommt  jedoch  noch  ein  anderes  oberflächlicheres  und  gröberes  Kapillarnetz 
welches  mit  dem  von  den  Bronchialarterien  gebildeten  in  keiner  Verbindung 
stehen  soll.  Es  gehOrt  deni  respiratorischen  GefÄsssystem  an,  lässt  sich  zwar  leicht 
der  VfTiii  pulmonaUs,  jedoch  nur  ganz  ungenügend  von  der  Arieria  pulmonai't 
niemals  von  einer  Bronchialschlagader  aus  erfüllen,  so  dass  es  seine  Wurzeln 
dem  respiratorischen  Ha  arge  Rissnetz  bezieht  'Hrnlf). 
Eigenthümlich  ist  ferner  das  Verhalten  der  Bronchialvenen.  Sie  nehmen 
wahrscheinlich  nur  das  rOckkehrende  Blut  aus  den  GefSssen  der  grösseren  Bron- 
chien, aus  den  Lymphknoten  und  der  Pleura  zunächst  des  Hilus  der  Lungen  auf. 
Dagegen  senken  sich  die  übrigen  inneren  (aus  der  feineren  Bronchial  Verzweigung 
herrQhrenden)  venösen  Wurzeln,  welche  der  gleichen  Ausbreitung  der  Bronchial- 
arterie entsprechen,  in  die  Stämme  der  Lungenvenen  ein. 

Lyrapbgefässe^)  finden  sich  durch  die  Lunge,  wie  man  schon  seit  längerer 
Zeit  weiss,  in  beträchtlicher  Menge  Man  unterscheidet  oberflächliche,  dicht  unter 
dem  serösen  Ueberzug  befindliche  netzartige  Ausbreitungen  und  tiefere,  welche 
mit  den  Bronchial  Verästelungen  nach  aussen  bis  /u  den  BronchialdrQBen  verfolgt 
werden  können.  Beiderlei  Oefässpartien  stehen  Obrigens  mit  einander  in  Kom- 
munikation. 

In  neuerer  Zeit  ist  es  Wywndzof^j  beim  Hunde  und  Pferde,  ebenso  Sokoraky  *] 
bei  dem  ersteren  Thiere  und  der  Katze  geglückt,  den  Ursprung  der  lymphatischen 
Bahnen  in  der  Wandung  des  Lungenbläschens  zu  erfüllen.  Man  findet  in  jener 
Wand  gelegene  Lakunen,  welche  in  den  Maschen  des  Haargefässnetzes  Erwei- 
terungen zeigen,  ^ic  kreuzen  die  Kapillaren  der  Blutbahn,  um  welche  sie  keinerlei 
Ein  Scheidungen  herstellen.  Dagegen  beginnt  das  System  wegleitender  Lymph- 
kanlle  bald  die  Adventitien  der  BlutgefiSsse  einzunehmen. 

Wir  haben  endlich  noch  desE  pit hei  *) 
der  Lungenbläschen  zu  gedenken,  eines  kon- 
trovenien  Gegenstandes,  welcher  namentlich 
in  nicht  lange  verflossener  Zeit  die  lebhafte- 
sten Erörterungen  veranlasst  hat. 

Wenn  wir  uns  zunächst  zur  Lunge  eines 
Frosches  wenden,  so  sind  hier  die  Verhält- 
nisse sehr  einfacher  Natur.  [Fig.  44S.'i 
Der  ganze  respirirende  Theit  unseres  O^ans 
trägt  ein  einfaches  zusammenhängendes 
\  Plattenepithel  gekernter  Zellen. 

Grössere    Schwierigkeiten     bietet     die 
Lunge  der  Säugethiere  und  des  Menschen. 
FiB,  ]!..   Ein  swck_ei^er^Lii«»Ue  «u.  der  Hier  müssen  wir  von  früheren  Lcbens- 

v.uständen  ausgehen,    wollen  wir  anders  die 
AnordmingsvcrhflltnisHC  beim  erwachsenen  Geschüpfe  begreifen. 

Der  SäugetbicrfUtus  zeigt  uns  ebenfalls  ein  zusammenb&ngendeB,  durchaus 
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gleichartigeB  Epithel  Aber  Lun^^enbläechen  und  Alveolengange.  Die  Bextandthcile 
deBselbeD  und  polyediische  platte  Z«llen  mit  Kern  und  Protoplasma. 

Nach  der  Geburt  beginnen  Ver9ndeningen  in  Folge  der  Athmung  sich  rasch 
einzustellen.  Nut  ein  kleinerer  Theil  unserer  Epithelien  bewahrt  den  alten  Cha- 
rakter, Ueber  den  HervonvOlbungen  der  HeargeÄBRe  und  Aber  allen  anderen  Vor- 
sprUngon*)  erhalten  wir  jetzt  viel  ansehnlichere,  gleichartigere,  also  blasse  Zellen 
ohne  Protoplasma  mit  einem  Verschwinden  der  Kerne. 

Jene  ursprQnftlichen  Zellen  in  den  Maschen  des  Haargefässnetzes  kann  unsere 
Fig.  447  (nach  einer  älteren  Beobachtnng)  nothdQrftig  f«r  dB«  junge  Geschöpf  ver- 
■innlichen. 

Den  Zustand  des  erwachsenen  Sfiugethiers  bringt  Fig.  449.  Grosse  kernlose 
Platten  zeigen  an  ihren  Ecken  und  BerOhrungsstellen  jenen  Rest  ursp  ranglich  er 
kleiner  Zellen  mit  Nukleus  und  Protoplasma  \Schabe) . 

Man  bat  dieses  Alveolenepithel  nicht  für  die  Fortsetzung  dea  bronchialen 
nehmen  und  es  als  ein  lymphatisches  OefSssendotbel  ansehen  wollen  [BtM'']'\,  eine 
Deutung,  welche  mit  der  embryonalen  Entwicklung  des  Organs  gänzlich  unver- 
einbar ist. 

Die  Nerven  der  Athmungsorgane  stammen  »wa  Aem  PUxii* pubnonalis  ante- 
rioriinApo»tertor,  undrOhrentheilsvomSympathikus,  theils  vonZweigcn  dest^ehnten 
Nervenpaares  her.  Sie  laufen  theils  mit  den  Bronchi  aber«  weigungen,  theils  mit 
demjenigen  der  Lungenarterie,  weniger  der  Lungenvene  und  des  Bronchialgefbss- 
systems.  Sie  bilden  achon  aussen  auf  den  Bronchien  zahlreiche  kleine  Ganglien 
\Ranak*^]\,  ein  Verhältnisa,  daa  sich  auch  Aber  ihre  feineren  Verzweigungen  im 
Lungengewebe  \Scfiiff^)\  erstreckt.  Die  Lungenneiren  scheinen  vielfach  in  der 
Bronchialscbleimhaut  zu  endigen. 


in  behiniltlt. 

Der  eerOee  Ueberzug  der  Lunge  und  des  Brustkorbes,  die  Pleura,  zeigt, 
was  Epithel  und  bindegewebige  Unterlage  betrifft,  die  gewöhnliche  Textur  seröser 
Häute.  Die  Nerven  der  PUtira  '*)  stammen  vom  Phrenikus,  vom  Sjmpathikus  und 
Vagus  [Pltxiu  pulmonalig] .  An  denjenigen  der  Pleur.  pulm.  bemerkte  KoeUiker  ein- 
gestreute  Ganglienzellen.  Der  Blulreichthum  ist  ein  geringer,  die  Kapillaren  sind 
feine  und  weite  Maschennetze  bildend.  Die  GefSsse  der  Lungenpleura  kommen, 
wie  uns  bereits  bekannt,  von  der  Lungen-  und  Bronchialarterie. 

Die  Lymphgefässe  desBrustfells  sind  theilweise  genauer gekan 
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lieh  durch  eine  neuere  Arbeit  Dt/bkowskys  '*)."Beim  Hund  zeigt  das  parietale  Blatt 
der  Pleura  sie  nur  in  seinen  beweglichen  Stellen,  d.  h.  in  dem  Interkostalraum  und 
über  dem  M.  sternocostalis^  nicht  aber  über  den  Rippen.  Das  Mittelfell  besitzt  sie 
nur  da,  wo  Fettzellen  angesammelt  sind. 

Das  Lymphgefössnetz  ist  ein  sehr  dichtes,  in  zwei  durch  bindegewebige  Zwi- 
schenmasse geschiedene  Lagen  zerfallend.  Die  Kanäle  des  oberflächlichen  verlaufen 
in  den  Lücken  einer  netzartig  ausgebreiteten  zarten  Bindegewebeschicht,  der  »Grund- 
haut« der  Serosa  •"^j .  Hier  wird  ihre  aus  Gefässzellen  bestehende  Wand  nur  vom 
serösen  Epithel  bedeckt,  und  zwischen  dessen  Zellen  kommen  die  §  208,  Fig.  392 
2,  3  geschilderten  Lücken  vor''^). 

Die  Aufnahme  und  Wegfuhr  aus  der  Pleurahöhle  wird  durch  die  respirato- 
rische Bewegung  der  Interkostalräume  und  die  wechselnden  Spannungszustände  des 
jene  Kanäle  beherbergenden  Bindegewebes  vermittelt.  Klappenführende  Lymph- 
gefässe,  welche  den  Rändern  der  Rippen  entlang  zur  Wirbelsäule  und  zu  den 
Mammaria-Stämmen  verlaufen,   nehmen  den  Inhalt  jener  Lymphnetze  auf. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Gefässanordnung  der  Lunge  vcrgl.  man  die  §  241  zitir- 
len  Arbeiten  von  Reisseisenj  Rossignol,  Adriani  und  Htmh,  Mancherlei  bedarf  hier  noch 
genauerer  Untersuchungen.  —  2)  Untersuchungen  darüber  rühren  von  Crmkshank^  Mawagniy 
Arnold,  Savpey  her.  —  3)  S.  dessen  Aufsatz  m  den  Med.  Jahrbüchern  der  Gesellschaft  der 
Aerzte  in  Wien,  1S66,  S.  3.  —  4)  Centralblatt  1870,  S.  817.  —  5]  Der  Streit  über  das  Vor- 
kommen oder  Fehlen  eines  Epithelialüberzuges  der  Lungenbläschen  ist  ein  alter.  Schon  ' 
Addison  [Phil.  Tr ansäet,  for  the  year  1842,  P.  /J,  p.  162)  vindizirte  den  Lungenbläschen 
ein  Pflasterepithelium,  während  ttainey  [Med.  chir.  Transact.  2.  Ser.  Vol.  X,  p.  581)  jede 
Epithelialbekleidung  in  Abrede  stellte.  Geläugnet  wurde  das  Alveolarepithel  durch  C. 
Deichler,  Beitrag  zur  Histologie  des  Lungengewebes.  Göttingen  18til ;  P.  Munk,  Deutsche 
Klinik  1862,  No.  8,  S.  80  und  in  rircÄot<?'s  Archiv  Bd.  24,  S.  603;  Zenker,  Beiträge  zur 
Anatomie  und  Physiologie  der  Lungen  in  der  Denkschrift  zum  Jubiläum  von  C.  G.  Carus, 
Dresden  1861 ;  £.  Wagner  im  Archiv  für  Heilkunde.  Jahrgang  1862,  S.  382;  Henle,  Ein- 
geweidelehre S.  281 ;  JLwÄcMa  (Anatomie Bd.  1,  Abth.  2,  S.  313]  ;  Th.  Bakody  in  Virchows 
Archiv  Bd.  33,  S.  264.  Angenommen  haben  die  Existenz  eines  Ueberzugs  der  Lungen- 
bläschen dagegen  Gerlach,  Gewebelehre  2.  Aufl.,  S.  278;  Koellikcr,  Mikr.  Anat.  Bd.  2, 
Abth.  %,  S.  315;  Williams,  Med.  Tim.  and  Gaz.  1855,  Od.  p.  361;  Michel,  Mem.  de 
Vacad.  de  med.  I'ome  21,  p.  295;  Brittan,  Brit.  and  jfvr.  med.  chir.  revieto,  1857,  July 
p.  204  ;  Houghton  Waters  a.  a.  O.  p.  155;  Remak,  Deutsche  Klinik,  1862,  No.  20,  S.  197; 
Eherth  in  J'trchow's  Archiv  Bd.  24,  S.  503;  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  427; 
Frey  im  Jahresbericht  für  1862,  S.  31  und  Mikroskop  S.  290;  I£.  Hertz  in  Virchow'%  Ar- 
chiv Bd.  26,  S.  459 ;  V.  O^rzonszcz&wsky  in  d.  Würzb.  med.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  206  und 
später  in  Virchotc'B  Archiv  Bd.  35,  S.  166;  J.  Arnold,  ebendaselbst  Bd.  28,  S.  434;  A.  Col- 
herg,  Observat.  de  penitiori  pulmonum  structura  etc.  Halis  1 863 ;  O.  Weber  in  Virchow's 
Archiv  Bd.  29,  S.  177;  X.  3lei/er,  ebendaselbst  Bd.  30,  S.  47;  von  Hessling,  Grundzüge 
der  Gewebelehre  S.  262 ;  H.  Hirschmann  in  Virchow's  Archiv  Bd.  36,  S.  339 ;  O.  Bayer, 
Das  Epithel  der  Lungenalveolen  und  seine  Bedeutung  in  der  kroupösen  Pneumonie.  Leip* 
zig  1867,  Diss. ;  Koelliker'%  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  474;  C.  Friedländer,  Untersuchungen 
über  Lungenentzündung,  nebsi  Bemerkungen  über  das  normale  Lungenepithel  Berlin  1873. 
—  Die  besten  Angaben  bringt  uns  aber  Schulze  in  seiner  schönen  Monographie  a.  a.  O. 
S.  474  u.  8.  w.  Wir  haben  sie  im  Texte  manchfach  benutzt,  indem  eigene  Beobachtungen 
aus  der  letzten  Zeit  damit  übereinstimmen.  —  6)  S.  dessen  Schrift:  Lungenentzündung, 
Tuberkulose  und  Schwindsucht.  München  1873,  S.  5.  —  Schon  früher  hatte  Debove  die 
gleiche  Hypothese  entwickelt  {Cotnptes  rendus.  Tome  75,  No.  26).  Später  nahm  er  sie 
zurück  (S.  Banvier'a  Laboraioire  p.  22).  —  Aufrecht  (Centralblatt  1875,  S.  341)  will  sich 
überzeugt  haben,  dass  die  Zellen  des  Alveolenepithel  in  den  Maschen  eines  feinen  elasti- 
schen Fasernetzes  gelegen  sind  (?).  —  7)  Eberth  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  5,  S.  84) 
und  E.  Elenz  (Ueber  das  Lungen  epithel.  Würzburg  1864.  Diss.).  -—  8)  Vergl.  MüUer^s 
Archiv  1844,  S.  464.  —  9)  S.  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  Bd.  6.  S.  792.  —  10)  Vergl. 
Luschka,  Struktur  der  serösen  Häute  S.  78.  —  11)  a.  a.  0.  (s.  §  208,  Anm.  4).  Anderer 
Ansicht  ist  freilich  Afanasieff  [l.  c.  Virchoto's  Archiv  Bd.  44).  Doch  ist  seine  Unter- 
suchungsmethode eine  allzu  unsichere.  —  12)  Diese  Grundhaut  der  Serosa  kommt  nur 
an  derartigen  Stellen  vor,  und  fehlt  mit  dem  lymphatischen  Netze  andern  Partien  der  Pleura. 
Der  Name  erscheint  daher  nicht  glücklich  gewählt.  —  13)  Neben  Klein's  Arbeiten  im 
Stricker' sehen  Handbuch  S.  618  s.  man  noch  den  Aufsatz  dieses  Verf.  und  Burdon-Satt- 
dersons  im  Centralblatt  1872,  S.  17  u.  s.  w. 
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§   243. 


WasdieMia* 


:hungBverhäl t nisse  dcsIjungengewcbcB')  UetrifH,  so  ken- 
nen wir  nur  die  in  der  dtircli  tränk  enden  Flössigkeit  vorkommenden  Zereetzunga- 
pTodukte.  Aus  der  Ochsenlunge  erhielt  CUielta'')  Inoeil,  HamsSure,  Tnurin  und 
Leucln.  Ebenso  fahrt  das  menschliche  Lungengewebe  Leucin  in  ansehnlicherer 
Menge ^,.      Fötale  Lungen  enthalten  Glykogen  [liernard,  Rniiget). 

Die  Entwicklung')   der  Lungen     Fig.    15U.    1)   geschieht  in  frQher  Zeit 
nach  Art  der  grosseren  mit  dem  Darmrohr  verbundenen  DrQsen  in   form  zweier 
(c) ,  an  gemeinschaftlichem  Stiele  \ii\  sitzender  und  gleich  von  Anfang  an  hohler 
Aussackungen  der  vorderen  Schlundwand,   an  welchen  sich  auch  hier  die  Zelten- 
schicht (Drflsenblatt;  (ri  und  {£  die 
faserige  Darmwandung   [miltleres 
Keimblatt']   betheiligen.      Aus  der 
Zcllenlage  wird  das  Kpithelium  des 
Athemapparates,    während   in   der 
umhflllenden  äusseren  Masse  die 
Anlage  s&mmtlicher  faseriger  und 
knorpeliger  Theile  der  LuftrOhre. 
Bronchien  und  Lungen,  sowie  der 
Oefttsse  gegeben  ist. 

Die  Ulindschlauche  des  DrÜ- 
senblattes  treiben  unter  Zellenver- 
mehrung eine  stets  zunehmende 
An/.ahl  neuer  Aussttllpungen  ((/)  in 
die  umhflllende  äussere  Masse  hin- 
ein, so  dass  die  faaumfßrmige  Ver- 
ästelung des  rcspiraturi sehen  Ka- 
nalwerks mehr  und  mehr  hervor- 
tritt, unddie  faserige  UmhdlliingS' 
Schicht  an  Massenhafligkeit  ab- 
nimmt. An  den  Enden  der  Aeste 
12.  n]  treten  rundliche  bläschen- 
artige Erweiterungen  [b)  auf,  be- 
kleidet von  Zylinderzellen  (3.  o], 
welche  durch  weitere  knospenartige 
Vermehrung  in  kleinere  zerfallen, 
aus  denen  dann  schliesslich  ein 
primäres  Lunge nläpp eben  [Infun- 
ilibuban) ,     sowie    durch    weitere 

Aussackungen  der  Wandung  das  dazu  gehörende  System  der  Lungenzellen  hervor- 
gehen dQifte. 

Das  Lungengevvebe  ist  manchenVeränderungen  unterworfen.  Eine  senile 
Metamorphose  besteht  in  dem  mit  Verödung  der  HaargefXsse  eintretenden  Schwund 
einzelner  Alveolen  Wandungen  und  dem  Zusammenfliesaen  der  Lungenbläschen  zu 
grAsseren  Höhlungen. 

Neubildungen  bieten  namentlich  in  Betreff  Ihrer  Ausgänge  Schwierig- 
keiten dar.  Es  scheinen  hier  die  Kerne  der  GefSsszellen,  ebenso  die  Lungenepi- 
thelien  in  Betracht  zu  kommen, 

Anmerkune:  I)  S.  OorupS.  732  undJTa*««  S.  441.  —  2]  VierteljahrsBchrift  d,  na- 
turf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  1,  S.  207.  DasTaurin  beschrieb  frQher  VrrJeil  ah^hangemäaTe« 
(Annalen  Bd.  91,  S.  334).  —  3]  In  den  menschlichen  Lungen  bei  Krankheiten  ^ud  .Vcu- 
komm  neben  Leucin  als  fernere  Mischungsbeitandtbeile  Tyrosin,  Ino«it,  Harnstolf,  Ham- 


450.    Zni  Eotvitklang  in  LDiEr,    1  Scheu  i 


BeklrideUn  Erw«il»,oiigen,  ^ui  in,a  dl*  ,rlmk,t 

UpfchtB  ticb  in  iAitn  ichelnFH.    ;l  Ein  xilehfa  üt 

k»r  veigtöiBf rt.    n  Dia  Zilindeiopitbaliuig;   c  dar 

i  die  uiohfiLlande  FiiarlBge  (Reat  run  Fig.  1. 
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lind  OxaUSure.  —  4{  Man  vergl.  BmcAo^s EntvricklungdeiHundeeiea.  BnunichweiKlS45. 
S.  105  und  112,  liemati»  bekanntes  Werk  8.  55  und  114,  Bowie  Korltitar»  Entwicklungs- 
geschichte S.  'il\  und  die  schönen  Abbildungen  bei  Eekrr,  /c.  phy».  Tab.  10, 


•1.  Der  Vertiauuiigsapiiaral. 

Der  VerdaiiungBapparat  besteht  aus  der  Mundhöhle  mit  den  in  dieser  be- 
findlichen Zähnen  (welche  xchon  früher  §  t  50  und  156  ihre  Er&rterung  fanden] 
und  der  Zu  nge  ,  den  in  jene  ausmündenden  Speicheldrflsen,  auaSchlu  nd- 


ir  HmidhSbln  de< 


köpf,  Speiseröhre.  Ma- 
tten, den  d  Q  n  n  e  n  und 
dicken  Oedlirmen  und  den 
in  den  Anfangälheil  der  erste- 

Kig.  V,\.    Rin«  Papille  Tom  7jhn)lei«cb  «in««  KtnJ»  mit  ■  i       ■  i.       j 

ürm  (urixiiwtE  nnd  di-m  KpiibaiiiKiberiiiKi'.  TCD  sich  einsenkenden  grossen 

Drüsen,  dem  Pankreas  und 
der  Leber.  Mit  wenigen  Ausnahmen  bethetligen  sich  fast  alleQewebe  an  dem  Auf- 
bau dieser  ausgedehnten  Organgruppe,  in  welcher  namentlich  drUsige  Gebilde 
eine  wichtige  Bedeutung  gewinnen,  und  vom  Anfange  bis  zur  Mündung  nach  unten 
eine  schleimhäulige  Innenfl&cbe  gefunden  wird. 


Fig.lM     TiMbi«  9chUiiDdras.b«(«g.naiinl»  f;,.  ,5,.    Atui  ,in«r  0«»,adr*«  dei  K..m- 

Ganratndrb^m)  des  M-n^chm.  rbrn:    a  Bonillick»,  fr  ein  <ierltDt*rtei  DrüMR- 

blMcbtn. 

Die  Mundhöhle']  zeigt  eine  Mukosa  von  der  schon  oben  (§  1 36j  im  Allge- 
meinen  geschilderten  Textur  und  an  der  freien  FlSche  in  eine  Menge  dicht  gedräng- 
ter kegel-  und  fadenförmiger  Papillen  vorspringend  (Fig.  451).     Die  IHck«  der 
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Schleimhaut  wechselt  und  erreicht  im  Maximum  etwa  0,45""".  Die  Papillen  be- 
sitzen ebenfalls  eine  sehr  ungleiche  Länge  von  0,23  bis  gegen  0,45  ™™  und  mehr. 
Der  stark  geschichtete  Epithelialüberzug  besteht  aus  platten  form  igen  Zellen  (Fig. 
452),  deren  schon  früher  (S.  157)  ausführlicher  gedacht  wurde.  Sie  gehen  an  der 
Mundöffnung  in  die  Epidermoidalzellen  über. 

Das  Schleimhautgewebe  selbst  ist  reich  an  elastischen  Fasern,  und  zeigt  ein 
Netzwerk  sich  durchkreuzender  Bindegewebebündel.  Es  verdichtet  sich  an  der 
freien  Oberfläche,  und  lässt  hier  eine  homogene,  glashelle  Grenzschicht  erkennen. 
In  den  Papillen  tritt  (wie  es  auch  sonst,  z.  B.  an  den  Wärzchen  der  äusseren 
Haut  (?),  mehr  noch  an  den  Darmzotten  vorkommt),  die  faserige  Beschaffenheit 
zurück,   und  ein  mehr  unentwickeltes  Bindegewebe  macht  sich  geltend. 

-  Nach  abwärts  wird  das  Schleimhautgewebe  allmählich  zu  dem  submukösen. 
Letzteres  erscheint  bald  als  eine  festere  Fasermasse  (wie  am  Zahnfleisch)  oder  in 
losem  Gefüge  weich  und  dehnbar  (wie  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle) .  Man  be- 
merkt in  ihm  traubige  Gruppirungen  von  Fettzellen  oder  die  Körper  sogenannter 
Schleimdrüschen . 

An  letzteren  Organen  (Fig.  453)  ist  die  Mundhöhlenschleimhaut  reich.  Sie 
messen  4,5  und  2,3™™  bis  herab  zu  0,5640™™  und  weniger,  nehmen  gewöhnlich 
eine  Lage  unter  der  eigentlichen  Mukosa  ein,  wo  sie  dicht  gedrängt  eine  besondere 
dicke  Drüsenschicht  bilden  können,  und  durchbohren  das  Schleimhautgewebe  mit 
kurzen,  mehr  geraden  Gängen.  Ihre  Textur  ist  die  gewöhnliche,  so  dass  auf  §  19S 
(und  197)  verwiesen  werden  kann. 

An  einzelnen  liokalitäten  werden  diese  Drfischen,  welchen  man  in  üblicher 
Weise  und  auch  mit  Recht  einen  Antheil  bei  der  Schleimproduktion  der  Mundhöhle 
zuschreibt,  sehr  zahlreich,  und  erhalten  dann  bestimmte  Namen.  Es  gehören  hier- 
hin die  Lippen-,  Backen-  und  Gaumendrüschen.  Erstere,  sehr  zahlreich, 
beginnen  hinter  der  Konvexität  des  liippenrandes,  und  pflegen  in  der  Unterlippe 
am  zahlreichsten  vorzukommen  [KUtn) .  Ihre  Zellen  pflegen  ziemlich  ansehnlich  in 
der  Gestalt  niedriger  ^  heller ,  in  Karmin  wenig  sich  färbender  Zylinder  zu  er- 
scheinen, wie  Puh/  Akos  richtig  angibt  2).  Die  ebenfalls  kleineren  Gaumendrüsen 
stellen  am  weichen  Gaumen  ein  starkes  Drüsenpolster  unter  der  Mukosa  her. 

Die  Kapillargefässe  der  Mundschleimhaut  sind  sehr  zahlreich  und  enge 
Netze  bildend.  In  die  Papillen  dringt  nach  der  Grösse  entweder  nur  eine  einfache 
Schleife  oder  ein  Schlingennetz  (Fig.  451)  ein.  Die  Lymphge fasse  sind  noch 
nicht  genügend  erforscht.  Sie  überziehen  die  Lippen,  die  innere  Fläche  der  Wan- 
gen und  die  Zunge,  bedecken  die  Drüsen  der  Mundhöhle^  und  bilden  zusammen- 
hängende Netze,  welche  in  diejenigen  angrenzender  Theile  sich  fortsetzen  \Teich- 
mann^)^.  Noch  wenig  gekannt  ist  die  Nervenausbreitung  der  Mundhöhle. 
Ein  Vorkommen  von  Endkolben  beobachtete  Krame  ^]  (§  184)  in  den  Schleimhaut- 
falten am  Boden  der  Mundhöhle  gegen  die  Zunge  hin,  am  weichen  Gaumen  und 
dem  Schleimhautgewebe  des  rothen  Lippenrandes  (jedoch  nicht  immer  in  den 
Papillen).  EUn^)  berichtet  uns  dagegen,  dass  am  harten  und  weichen  Gaumen  des 
Kaninchens  feine  Nervenfasern  in's  Epithel  vordringen,  und  in  ramiflzirten  zelligen 
Körperchen  endigen  (§187).  • 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Koelliker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  2;  Seba- 
siiatif  Recherches  sur  les  glandes  labiales,  Groningue  1SA2 ;  Szontagh  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  20,  S.  3 ;  Klein  in  ders.  Zeitschr.  Bd.  58,  Abth.  1 ,  S.  575 ;  die  schon  früher 
(§  194.  Anm.  3)  erwähnte  Arbeit  von  Puky  Akos.  Man  vergl.  ferner  den  Artikel  des  erste- 
ren  Verf.  im  ÄrtcÄ-<»r' sehen  Handbuch  S.  355,  sowie  von  Ebner  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  S, 
S.  501).  —  2)  Nach  Heidenhain  {§  198  u.  245)  sollen  beim  Menschen  und  Kaninchen  auch 
kleinere  an  Protoplasma  reichere  Elemente  vorkommen,  aus  deren  Umwandlung  die  erstere 
Zellenform  hervorginge.  Bei  letzterem  Thiere  konnte  ich  niemals  derartiges  erkennen ; 
überhaupt  gehen  meiner  Erfahrung  nach  den  kleineren  Drüschen  Halbmonde  gänzlich  ab. 
—  3)  a.  a.  O.  S.  71.  —  4)  a.  a.  O.  S.  33.  —  5)  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  382. 
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§245. 

Die  Spei cheldnl Ben  hatten  lange  Zeit  hindurch  von  Seite  der  Histoli^ie 
allzu  geringe  Beachtung  erfahren.  Erst  in  neuerer  Zeit  wurde  hier  durch  die  in- 
teressanten Arbeiten  von  Pßiiger,  Giantizzi  und  Heidenhain .  welchen  sich  noch 
Andere';  hinterher  angeachlasaen  haben,  ein  wichtiger  Fortschritt  gemacht. 

Man  kann  jene  Organe  nach  ihrer  Gestalt  mannichfach  als  weiter  ausgebildete 
zusammengesetzte  Schleimdrüsen  ansehen . 

Die  U  n  t  erkic  fcrdrase  zeigt  bei  verschiedenen  Säugethieren  nach  ihrem 
zelligen  Inhalt  erhebliche  und  physiologisch  bedeutsame  Differenzen.  Ihre  Bläs- 
chen werden  beim  Kaninchen  von  dichtgedrängten  hallenlosen,  aus  Protoplasma 
bestehenden  Zellen  erfüllt. 

Abweichend  hiervon  besitzt  die  Submasillariü  anderer  SSugeihiere.  wie  des 
Hundes  (Fig.  455]  und  der  Katr.e,  in  geringerem  Qrade  beim  Schaf,  die  Charak- 
tere einer  Schleimdrüse.  Hier  iat  der  grüsste  Theil  des  Drüsenbläschens  erfOllt 
von  ansehnlicheren  hellen  (nicht  kOmigen)  Zellen  mit  einem  meist  peripherisch 
gelagerten  Nukleus  \a).  Daneben  bemerkt  man  in  den  meisten  Bläschen,  dem  Rande 
anliegend,  einfach  oder  seltener  auch  doppelt,  ein  eigen thOmli che s  Wesen  von  g&> 
wohnlich  BichelarligerOeslalt  (<■],  den  »Halbmond«  von  6^i'anu::i'.  Zunächst  erscheint 
dieses  Ding  als  eine  kOrnige  Masse  (Protoplasma]  mit  eingebetteten  Kernen ;  docli 
Ifisst  es  sich  an  der  Hand  gewisser  Untersuchungsmethoden  als  eine  Ansammlung 
kleiner,  dicht  an  einander  gepresster  Zellen  erkennen.  Andere  Bläschen  enthalten 
nur  Frotoplasmaz eilen  (Aj .  Die  grttsste  Entwicklung  erlangen  übrigens  jeneeHalb- 
mondeu  in  der  Unterkieferdrüse  der  Katze. 

Die  erslere  Zellenformation,  wir  nennen  sie  Schleimzellen,  bieten  durch 
Maitcration  isolirt  uns  sonderbar  unregel massige  Umrisse.  8ie  kflnnen  aber,  wie 
wir  später  erfahren  werdeji,  den  schleimigen  Inhalt  entleeren,  und  hinterher  wieder 
Protoplasma  fahren. 

Intermediäre  Formen  lehren  schon, 
dasB  jene  Schleimzellen  von  denjenigen 
des  »Halbmondes«,  den  RandzeUeu, 
nicht  spezifisch  verschieden,  sondern  nur 
gealtert  und  der  Schleim  metamorphose 
anheim  gefallen  sind.  Neugeborenen  Thie- 
ren  mangeln  sie  noch. 

Auch  die  Unterkieferdrüse  des  Men- 
schen (spezifisches  Gewicht  1,041  nach 
Krause  \inA.Ft»c/ifr)  zeigt  die  Schleimzellen, 
bedarf  jedoch  genauerer  Durchforschung. 
Man  hat  längere  Zeit  hindurch  auch 
der  Unter kieferdr Ose  unbedenklich  eine 
atra)s.t\it\üBe  Membrana  proprio  zugeschrie- 
ben. Statt  ihrer  haben  die  Beobachtun- 
gen der  Neuzeit  eine  Einbettung  stark 
abgeflachter  Sternzellen ,  die  wohl  nur 
dem    Bindegewebe    angehören ,     in   jene 

Fig.  «5.    UnleikieferdrlUe  de«  Hnnd«B.    n  Schleim-    Haut    ergeben     [KoelUker'^)  ,     HeidenAaitl, 

;««?-'  d  Qne^i'ekSftt"''",'  Äul'rüh.'ingfk^rEieh"'";   BoU'^i].    Wir  verweisen  noch  auf  §  194. 
Dil  d«iD  eigenihaniicbei.  MioderepitiieL.  Schou  froher  (8.  381,  Fig,  348)  ge- 

dachten wir  eines  Netzes  hOchst  feiner 
SckretionsrOhrchen  oder  Kanfilchen,  welches  man  in  den  Acinh  mehrerer  traubiger 
Drüsen  angetroffen  hat. 

Auch  für  die  Unterkiefcrdrnse  hat  sich  das  Gleiche  herausgeo teilt  {Pfiiigfr^), 
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Bwald^)  u.  A.].     Man  erkennt  schon  in  leerem  Zustande  jenes  Netzwerk  in  Form 
heller,  etwas  glänzender  Streifen  von  0,002 — 0,003"". 

Wie  weit  nun  ein  in  neuester  Zeit  beobachtetes  bindegewebiges  Retikulum 
[Boltjj  welches  den  ^ct'ntM  durchzieht,  mit  jenen  SekretionsrOhrchen  zusammenfällt, 
und  ob  es  mit  den  Wandungszellen  der  Membrana  proprio  verbunden  ist,  diese 
Dinge  bedQrfen  noch  genauerer  Ermittelung  «) . 

Der  Ausführungsgang  zeigt  eine  bindegewebige  Wandung.  Zwar  hhtie  KoelUker 
hier  von  einer  schwachen  Lage  mühsam  zu  erkennender  Faserzellen  berichtet;  doch 
konnte  dieses  von  anderer  Seite  [Henle'^),  Eberih^)]  nicht  bestätigt  werden.  Als 
Epithelialauskleidung  [d)  treffen  wir  eine  einfache  Lage  zylindrischer  Zellen,  deren 
Körper  unterhalb  des  Kernes  deutliche  und  sehr  resistente  Längsstreifung  erkennen 
lassen  [Pflüger) . 

Das  Bindegewebe  zwischen  den  Drüsenläppchen  führt  jene  körnigen  trüberen 
Elemente  des  Bindegewebes  (Plasmazellenj ,  deren  wir  §  1 30  gedachten  [von 
Brunn^)], 

Das  Qef^snetz  ist  wie  bei  den  traubigen  Drüsen  überhaupt  ein  rundliches. 
Die  Kapillaren  liegen  lose  um  die  Drüsenbläschen.  Ihre  stärkeren  Zu-  und  Ab- 
flussröhren begleiten  die  Verzweigung  des  Drüsengangs. 

Die  Lymphbahnen  sind  in  neuerer  Zeit  für  den  Hund  durch  Oianuzzi  bekannt 
geworden .  Sie  erscheinen  als  Spalträume  in  dem  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen 
den  Läppchen  und  Drüsenbläschen,  sowie  um  die  Lappen  des  Organs,  und  sollen 
später  die  venösen  wie  arteriellen  GeflUiszweige  umscheiden,  um  schliesslich  in 
förmliche  Lymphgefässe  überzugehen. 

Die  Nervenendigung  in  der  Submaxillaris  ist  noch  näher  zu  ermitteln. 
Nach  einigen  Vorarbeiten  von  Krause,  von  Reich  und  ScMüter^^)  hatte,  wie  schon 
§  183  erwähnt.  Pfluger  an  der  Kaninchendrüse  eine  umfangreiche  Untersuchung 
angestellt.  Seine  ganz  eigenthümlichen  Ergebnisse  haben  sich  hinterher  nicht  be- 
stätigt ^i). 

Weniger  beachtet  worden  ist  bisher  die  Textur  der  Sublingualdrüse. 
Nach  den  Angaben  ffeidenhain's  ^^)  ergibt  sie  sich  beim  Hunde  als  der  Submaxillar- 
drüse  nahe  verwandt,  und  zeigt  dieselbe  Duplizität  des  zelligen  Inhaltes,  Schleim- 
zellen umgeben  von  Randzellen.  Doch  sind  die  Gruppen  der  letzteren  gewöhnlich 
gprösser  als  bei  der  Unterkieferdrüse,  und  umgreifen  mannichfach  die  ganze  Peripherie 
der  Drüsenbläschen.  Ja  ein  TheÜ  der  letzteren  entbehrt  der  Schleimzellen  gänz- 
lich. Das  interstitielle  fibrilläre  Bindegewebe  der  Drüse  zeichnet  sich  beim  Hunde 
endlich  durch  einen  grossen  Reichthum  von  Lymphoidzellen  aus. 

Muskelfasern  gehen  den  BarihoUnfBchen  und  J^trm'schen  Gängen  der  Subun- 
gualis gänzlich  ab. 

Verhältnissmässig  wenig  wissen  wir  zur  Zeit  über  den  Bau  der  Parotis.  Die 
Wand  derselben  zeigt  die  nämlichen  abgeplatteten  vielstrahligen  Zellen,'  deren  wir 
bei  der  Unterkieferdrüse  zu  gedenken  hatten.  Die  Drüsenbläschen  messen  0,0338 
—0,0519»".  Sie  enthalten  kömige  Zellen  von  0,0135— 0,0180™.  Eine  Mucin- 
um Wandlung  derselben  treffen  wir  niemals,  weder  bei  Menschen,  noch  bei  Säuge- 
thieren.  Ihre  Ausführungsgänge  scheinen  mit  gewöhnlichem  Zylinderepithel  be- 
kleidet zu  sein,  da  man  die  fibrilläre  Umwandlung  der  unteren  Zellenhälfte, 
welche  die  Submaxillaris  darbietet,  hier  vermisste.  Im  Innern  der  Parotis  und 
verschiedener  anderer  traubiger  Drüsen,  möglicherweise  auch  der  Submaxillaris 
mancher  Säugethiere,  sind  die  Anfangs theile  des  ausführenden  Gangwerks  von  einer 
anderen  Zellenform  hergestellt,  den  sogenannten  »zentro-acinären«  Zellen,  welche 
Langerhans  ^^)  zuerst  im  Pankreas  aufgefunden  hat  (s.  u.).  Es  sind  platte,  an  Ge- 
fässepithelien  erinnernde  Elemente,  meistens  von  Spindel-,  selten  sternförmiger  Ge- 
stalt. Sie  grenzen  bald  vollkommener,  bald  unvollständiger  einen  Axenkanal  des 
Acinus  ein  [vofi  Ebner) . 

Fkbt,  Histologie  d.  Hiatochemi«.  5.  Aufl.  32 
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Auch  die  Netze  feinster  Sekretdonsröbrchen,  oder  wie  man  das  Ding  sonst 
erklären  will,  fehlen  der  Parotis  ebensowenig  als  der  Unterkieferdrüse  [Saviotä^^), 
Ebner,  Boll^^)], 

Die  Speicheldrüsen  entstehen  nach  dem  Typus  der  traubigen,  und  zwar  ziem- 
lich frühe,  beim  menschlichen  Embryo  schon  von  der  letzten  Hälfte  des  zweiten 
Monates  an.  Von  ihren  soliden  Enden  her  vergrössem  sie  sich  durch  Zellenknos- 
pen.    Bereits  im  dritten  Monate  sind  sie  ziemlich  ausgebildet. 

Anmerkung:  1)  Die  Endieungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrüsen. 
Bonn  18G6,  ferner  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  193  und  im  iS^rtc^^r'scnen  Handbuch 
S.  306 ;  G.  Oianuzzi  in  den  Berichten  der  sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften, 
math.-physik.  Klasse  1866,  S.  68;  Heidenhain  in  dem  vierten  Hefte  der  Studien  des  physio- 
log.  Institutes  zu  Breslau,  1868,  S.  1 ;  A.  Ewald,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie 
der  Speicheldrüse  des  Hundes.  Berlin  1870.  Diss. ;  Ranvier  in  Frey's  Traiti  d Histologie  ei 
d'histochimie,  traduit  par  P.  Spillmann,  Paris  1S71,  p,  437;  O.  Aap,  Bidraa  tili  spoth- 
körlames  mikroskopiska  anaiomi.  Helsingfors  1873;  G,  Palladino  im  Centralblatt  1873, 
S.  782.  Aus  der  älteren  Literatur  heben  wir  noch  hervor  den  Artikel:  »Salivari/  ghnds« 
von  Ward  in  der  Cyclopedia,  Vol.  IV.  p.  422;  Koelliker'%  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S. 
49  und  HenleB  Eingeweidelehre  S.  131.  —  2)  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  357.  Diese  Zellen 
dürfte  aber  schon  früher  Henle  an  der  Parotis  gesehen  haben  (Eingeweidelehre  S.  46).  — 
3)  Die  Arbeiten  BolV%  finden  sich  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  146,  Bd.  5,  S.  334  u. 
in  dessen  Dissertation  (s.  §  194  Anm.  1).  —  4)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  203.  —  5} 
S.  dessen  Dissertation.  —  6)  von  Ebner  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  481.  —  7)  Ein- 
geweidelehre S.  136.  —  8)  Zeitschr.  für  wies.  Zool.  Bd.  12,  S.  360.  —  9)  Qöttinger  Nach- 
richten 1873,  S.  449.  —  10)  S.  §  183,  Anm.  13.  —  II)  Die  i^^^r'sche.n  Resultate  waren 
folgende:  Einmal  treten  markhaltige  Nervenfasern  an  das  Drüsen  bläschen  heran,  um  dessen 
Membran  zu  durchbohren,  und  zwischen  die  Zellen  zu  gelangen.  Mit  ihren  Terminalzweigen 
aber  dringt  die  Nervenfaser  in  den  Körper  der  Drüsenzelle  ein,  um  in  deren  Nukleus  zu 
endigen.  Ferner  verbinden  sich  Nervenfasern  mit  (platten)  multipolaren  Zellen,  von  Pflü- 
ger  für  Ganglienkörper  erklärt.  Sie  sollen  äusserliclTder  Membrana  proprio  aufliegen,  und 
Ausläufer  derselben  sollen  in  das  Protoplasma  der  Drüsenzelle  eindringen.  Endlich  be- 
schreibt ^^^er,  wie  andere  Nerv enfa.9ern  in  Büschel  feinster  Primitivftbrillen  zerfallen,  und 
letztere  mit  dem  Körper  des  Zylinderepithel  der  Gänge  verschmelzen.  Die  Längszeich- 
nung  jener  Zylinderzellen  unterhalb  des  Kerns,  deren  wir  schon  oben  gedachten,  soll  da- 
durch  hervorgerufen  werden.  —  Schon  Iteich  hatte  eine  Verbindung  behauptet.  —  Man  s. 
noch  als  weitere  Aeusserungen  über  die  Nervenendigung  in  den  Speicheldrüsen  S.  Mayer 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  101);  Krause  in  Reichert'%  und  Du  Bois-Reymond's  Arch. 
1870,  S.  19;  Asp  im  Centralblatt  1873,  S.  565  (und  Nord.  med.  Ark.  Bd.  5,  No.  5).  Alle 
haben  sich  gegen  Pflüger  erklärt.  —  12)  a.  a.  O.  S.  115.  —  13)  S.  dessen  Dissertation: 
Beiträge  z.  mikr.  Anat.  der  Bauchspeicheldrüse.  Berlin  1869.  —  14)  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  5,  S.  409.  —  15)  Vergl.  dessen  Dissertation  S.  25. 


§246. 

Der  Speichel,  Saliva*),  wie  er  in  der  Mundhöhle  des  Menschen  sich  fin- 
det, ist  ein  sehr  verwickeltes  Gemenge  der  Absonderungen  verschiedener,  in  die 
Mundhöhle  mündender  Organe,  einmal  der  zahlreichen  kleineren  traubigen  Schleim- 
drüsen, welche  wir  §244  besprochen  haben,  dann  der  Parotis,  sowie  der  Submaxil- 
laris  und  Subungualis.  Unter  Umständen  mischen  sich  ihm  noch  die  Sekrete  der 
Nasenschleimhaut  und  der  Thränendrüse  bei.  Wir  wollen  zuerst  nach  der  wech- 
selnden Mischung  dieser  Gesammtflüssigkeit  sehen,  und  dann  Dasjenige  anreihen, 
was  der  Fleiss  der  Physiologen  und  Chemiker  über  die  Einzel sekrete  bisher  kennen 
gelehrt  hat. 

Der  Gesammtspeichel  stellt  ein  farbloses,  leicht  getrübtes,  etwas  zähflüssiges 
Fluidum  ohne  Geruch  und  Geschmack  dar.  Die  Reaktion  ist  gewöhnlich  eine 
schwach  alkalische  oder  auch  neutrale,  selten  eine  sauere.  Das  spezifische  Gewicht 
schwankt  zwischen  1,004 — 1,009. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  gewahren  wir  in  ihm  die  abgestossenen 
Plattenepithelien,  zuweilen  abgespülte  Drüsenzellen,  und  als  drittes  nie  fehlendes 
Element,   bald  sehr  spärlich,   bald  in  grosser  Menge,  die  sog.  Speichelkörper- 
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eben  (SchleimkOrperchen) .  Letztere  bieten  das  Bild  einer  in  wässeriger  Umge- 
bung gequoUenen  Lympboidzelle  und  bei  unversehrtem  Zustande  ein  lebhaftes  Tan- 
zen kleiner  Moleküle  des  Zellenkörpers  dar.  Man  hatte  diese  Bewegung  von  jeher 
unbedenklich  für  eine  molekulare  gewöhnlicher  Art  genommen,  eine  Auffassung, 
welche  hinterher  durch  Brücke^)  überflüssig  bekämpft  worden  ist. 

In  chemischer  Hinsicht  zeigt  uns  das  Sekret  einen  geringen,  zwischen  5  — 10 
auf  1000  variirenden  (behalt  an  festen  Bestandtheilen.  Unter  den  organischen 
Stoffen  ist  der  wichtigste  ein  an  Alkalien  oder  Kalkerde  gebundener,  sehr  verän- 
derlicher FermentkOrper,  das  sogenannte  Ptyaliu  von  BerzeUw,  unlöslich  in  Alko- 
hol, schwer  löslich  in  Wasser;  im  Uebrigen  noch  nicht  rein  dargestellt.  Dazu 
kommen  Mucin,  vielleicht  etwas  Leucin  (?),  Extraktivstoffe,  Fette  und  fettsaures 
Alkali  ^) .  Als  abnormen  pathologischen  Bestandtheil  hat  man  Harnstoff  beobach- 
tet. Die  anorganischen  Verbindungen  sind  Chloralkalien,  geringe  Mengen  phos- 
phorsaurer Alkalien  und  Erden,  kohlensaure  Salze,  etwas  Eisenozyd  und  ausser- 
dem, wenigstens  beim  Menschen,  in  merkwürdiger  Weise  noch  das  Schwefelcyan- 
kalium  (Rhodankalium) ,  worüber  man  S.  60  vergleiche.  Als  Beispiel  einer  quan- 
titativen Zusammensetzung  diene  eine  Analyse  von  Frenc/is^).  Der  Speichel  eines 
gesunden  Mannes  enthielt : 

Wasser 994,10 

Feste  Bestandtheüe 5,90 

Epithelien  und  Schleim ~  2,13 

Fett 0,07 

Speichelstoff  und  geringe  Mengen  Alkoholextrakt  .  1,41 

B^odankalium 0,10 

Chlomatrium,    Chlorkalium,    phosphorsaure  Alkalien 

und  Erden  und  Eisenoxyd 2,19 

Der  Speichel  enthält  an  Oasen  geringe  Mengen  von  Stickgas  und  Sauerstoff 
(doch  letzteres  in  weit  höherer  Menge  als  andere  Sekrete)  und  reichliche  Kohlen- 
säure ^) . 

Die  Menge  des  Speichels  wird  sich  natürlich  sehr  ungleich  gestalten  müssen. 
Man  hat  sie  für  den  Menschen  auf  1500  Qrms.  (Btdder  und  Schmidt],  aber  auch 
viel  niedriger  geschätzt. 

Die  Wirkung  des  Speichels  ist  einmal  die  des  Wassers ;  femer  diejenige  einer 
schleimigen,  einhüllenden  Flüssigkeit ;  endlich  aber  noch  eine  chemische,  nämlich 
zur  Umwandlung  von  Stärkemehl  {CßH\^0^),  in  Dextrin  (C0H1OO5)  und  Trauben- 
zucker (CgHijOß)  führende.  Als  Fermentkörper  gilt  allein  das  sogenannte 
Ptyalin  «) . 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  einzelnen  Absonderungen,  deren  Ge- 
misch diesen  Speichel  herstellt,  so  haben  wir  hier  zunächst  des  Mundschleims 
zu  gedenken.  Die  Menge  desselben  ist  nach  Versuchen  an  Thieren  keine  sehr 
bedeutende.  Btdder  und  Schmidt  fanden  bei  Hunden  einen  Wassergehalt  von  99%. 
Er  ist  im  Uebrigen  reich  an  geformten  Elementen,  PlattenepitheUen  und  Speichel- 
körperchen. 

Der  Submaxillar Speichel  der  Hunde  ist  zur  Zeit  das  am  genauesten 
gekannte  jener  Sekrete.  Wie  Ludwig'^)  schon  vor  längeren  Jahren  fand,  steht  seine 
Absonderung  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems.  Durch  eine  ganze  Reihe 
experimenteller  Studien,  theils  von  Ludwig  und  seinen  Schülern^],  theils  von 
KoeOiker  und  Müller  ^)y  Oermak^^],  Bemard^^),  Eckhard  und  Adrian  ^'^),  Heiden- 
hain^^j  hat  sich  Folgendes  ergeben:  Die  Submaxillardrüse  erhält  als  ersten  Nerven 
einen  Ast  des  Facialis,  gemischt  mit  einem  geringen  Kontingente  von  Trigeminus- 
fasem ;  es  ist  dieser  die  Fortsetzung  der  Chorda  tympani.  Zweitens  treten  mit  der 
Arterie  Fasern  des  Sympathikus  in  die  Drüse  ein,  und  endlich  bekommt  sie  Ner- 
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venfaaem  aus  dem  Ganglion  auhmaxillare,  welche  mit  der  Chorda  zum  Organ  ver- 
laufen.  und  refiektoriach  von  der  Zunge  aus  durch  den  Lmgualis  erregt  werden. 

Die  Reizung  der  Chorda  erweckt  die  reichliche  Absonderung  eines  stark  alka- 
lischen, an  Wasser  (99%)  reichen^  wenig  fadenziehenden  Fluidum;  hierbei  wird 
die  Drüse  von  reichlicherer  Blutmenge  rascher  durchstrSmt,  der  Druck  in  der  Vene 
steigt,  die  ganze  Blutmaese  Tertässt  hellroth  das  Organ  [Bentari^ .  und  das  letztere 
erwSrmt  sich  um  l'^C.  {Ludang  und  Spieu),  Die  Unabhin^keit  der  Absonderung 
von  jener  Blutströmung  erhellt  aber  daraus ,  dass  auch  bei  Unterbrechung  des 
Karotidenstroma,  ebenso  am  abgeschnittenen  Kopfe,  die  Sekretion  von  jenem  Ner- 
ven aus  herbeigeführt  werden  kann. 

Ganz  anders  spricht  sich  die  Reizung  der  sympathischen  Speichelnerven  aua 
[Czermak,  BeUiard).  DerBlutumlauf  erfahrt  eine  betrachtliche  Verlangaamung,  und 
durch  die  Vene  verläset  ein  tief  dunkles  Blut  das  Organ.  Aus  dem  Drüsengange 
dringt  eine  geringe  Menge  eines  sehr  sahflüssigen,  trOben,  an  festen  Bestanddieilen 
[1,6 — 2,S  "/o)  reicheren  stark  alkalischen  Sekrets  hervor. 

Im  Chordaspeichel  hat  man  Mucin ,  verschiedene  EiwelsskOrper  getroffen, 
ebenso  in  dem  Sympathikussekret.  Letzteres  ist  an  Uucin  sehr  reich.  Man  kennt 
von  beiden  Sekreten  der  Unterkieferdrtlse  keine  Einwirkung  auf  die  Nahrungemit- 
tel  mit  Ausnahme  einer  sehr  schwachen  zuckerbildenden  Eigenschaft,  welche  dem 
Sympathikusspeichel  des  Hundes  zukommt. 

Von  grossem  Interesse  sind  die  in  beiderlei  Speichelarten  der  Unterkiefer- 
drüse  auftretenden  Formbestandtheile.  Schon  vor  längeren  Jahren  hatte  ückhard 
im  SympathikuBsekrete  des 
Hundes  zahlreiche  Qallert- 
klümpchen  getroffen ,  welche 
dem  Chordaspeichel  fehlen 
sollten. 
■  Der     Submaxillarspeichel 

führt,  wie  HeidaiÄam  beobach- 
tete ,     zunfichst    ausgestoBBcne 
'  Schleimzellen,    entweder  den- 

jenigen  des  DrQsenblaschens 
gleich  oder  in  Quellung  und 
Auflasung  begriffen,  so  dass 
eigenthünüiche  sehr  blasse  und 
Fl,.  AW.  Srtn,„iii.rfrto.  i«  Hi.-d«  mit  ih...  anrci.  .Urt.  K.i-      "•"üiche,  Tropfen  gleichende 

nnf  <l*r  Ckoidii  Terindtrtsn  Inbtltiiullen  a  nnd  nnTsrtndsrlsn       Massen  resultlren.     Dann  zeigt 

^''"'*'  unser  Sekret  Speichelkör- 

perchen,  d.  h.  ausgewan- 
derte  Lymphoidzellen,  auf  verschiedenen  Lebensstufen. 

Wird  einer  der  beiden  Sekretionsnerven  der  UnterkieferdrQse  länger  und  an- 
haltend gereizt,  so  nimmt  begreiflicherweise  die  Menge  dieser  sogenannten  Speichel' 
kOrperchen  zu. 

Ein  solcher  Eingriff  führt  zuletzt,  wie  Heidenhain  entdeckte,  zu  einer  merk- 
würdigen Umwandlung  des  DrOseninnern  [Fig.  456).  In  den  allermeisten  Bläs- 
chen sind  die  Schleimzellen  scheinbar  verschwunden,  und  ungleichmässig  granu- 
lirte  gekernte  Zellen,  kleiner  als  jene,  zu  erkennen. 

Die  Sache  erkl&rt  sich  einfach  so,  dass  unsere  Zellen  das  Mucin  al^egeben 
und  sich  wieder  mit  Protoplasma  erfüllt  haben  [Ewald,  Ranvla-]. 

Beim  Menschen  enthält  der  Submaxillarspeichel  in  alkalischer  Flüssigkeit 
ebenfalls  reichliches  Mucin,  fuhrt  jedoch  daneben  noch  das  zuckerbildende  Fer- 
ment und  Schwefelcyan  [S.  60) ,  welches  auch  dem  Sublingual-  und  Parotiden- 
speicliel  zukommt,  dagegen  dem  Thierspeichel  fehlt"). 

Wenig  untersucht  ist  noch  der  Speichel  der  Sublingualdrüse.    Nach  den 
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Erfahrungen  Heidenhain* %  steht  die  Drüse  beim  Hunde  unter  ähnlichen  Nervenein- 
flüssen des  Facialis  und  Sympathikus  wie  die  Submaxillaris.  Reizung  der  Chorda- 
fasern  lässt  auch  dieses  Sekret  reichlicher  fliessen. 

Der  Sublingualspeichel  ist  eine  ganz  ungemein  zähe,  vollkommen  glashelle 
Masse,  welche  man  kaum  noch  eine  Flüssigkeit  nennen  kann.  Die  Reaktion  ist 
alkalisch,  die  Menge  der  festen  Bestand theile  ungefähr  2,750/q1^). 

Das  Sekret  der  Parotis  endlich  hat  sich  durch  Reizung  eines  Gehimnerven, 
des  N,  petrostis  superficialit  minor,  welcher  einen  Ast  des  Facialis  bildet,  gewinnen 
lassen  (Ludwig,  Bemard).  Aber  auch  die  Reizung  des  Sympathikus  führt  hier 
wiederum  zur  Sekretion  [Eckhard,  von  Wittich,  Natorocki^^)].  Es  reagirt  weniger 
stark  alkalisch  als  der  Submazillarspeichel,  ist  immer  dünnflüssig  und  gar  nicht 
fadenziehend,  ohne  Reaktion  auf  Mucin,  enthält  bei  5 — G^q  festen  Rückstandes 
(Ordenstein]  Eiweiss  und  beim  Menschen,  wie  schon  erwähnt,  das  Schwefelcyan 
gebunden  an  Kali  (oder  Natron) .  Bei  letzterem  [Ordenstein)  kommt  der  zuckerbil- 
dende Fermentkörper  im  Parotisspeichel  vor  ;  dagegen  fehlt  er  dem  gleichen  Sekret 
der  Hunde  [Bidder  und  Sohmidty  Bemard) . 

Anmerkung:  1}  Wright,  On the physiology  and pathohgy  of  ihe  saliva.  London  1 8 42 ; 
Jitcubowitsch,  De  saliea.  Dorpo^i  1848,  Diss. ;  der  J^rmc^'scne  Artikel :  »Verdauung«  im 
Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  7ö8;  Tilanus,  De  saliva  et  muco,  Amstelodami  1849. 
Dis8. ;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssftfte  etc.,  S.  1  ;  Bemard,  Lecons  sur  les propriSt4s 
physiologiqnes  et  les  aÜirations  pathologiques  des  li^ides  de  Vorganisme.  Paris  1859,  p.  239  ; 
L.  Ordenstein  in  Eckhard'%  Beiträgen  zur  Anatomie  und  Physiologie,  Heft  2,  Oiessen  1859, 
S.  103.  Vortrefflich,  hier  wie  in  vielen  anderen  Gebieten,  ist  wiederum  die  Darstellung  bei 
W.  Kühne,  Lehrbuch  8.  1.  Zusammenstellungen  enthalten  die  Werke  von  Lehmann, 
Physiol.  Chemie,  2.  Aufl.,  S.  251  und  Gorup,  S.474.  —  2)  S.  dessen  Aufsatz  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten  Bd.  44,  S.  381.  —  3)  Die  Speicheldrüsen  selbst  enthalten  in  sehr  geringer 
Menge  Leucin  [Frerichs  undStaedeler,  Mittheil,  der  naturf.  Oes.  in  Zürich  Bd.  4,  S.  88).  ~ 
4)  a.  a  O.S.  766.  ~  5)  S.  Päü^er  in  seinem  Archiv  Bd.  2,  8.  175.  —  6)  Schon  beim  Neuge- 
borenen zeigt,  der  Speichel  die  erwähnte  Fermentwirkung  (Korowin  im  Centralblatt  1873, 
S.  305).  Zweifel  (Untersuchungen  über  den  Verdauungsapparat  der  Neugeborenen.  Berlin 
1874)  fand  das  zuckerbildende  Ferment  nur  im  Parotidense&ret.  —  7)  Man  vergl.  Ludwig 
in  den  Mitth.  d.  naturf.  Oes.  in  Zürich  Bd.  2,  S.  210  und  in  Henle'»  und  Pfeufer'»  Zeitschr. 
N.  F.  Bd.  1,  S.  255,  sowie  in  der  Wiener  med.  Wochenschr.  1^60,  No.  28,  S.  4.33.  —  8)  Lud- 
wig und  Becher  a.  a  O.  S.  278 ;  sowie  Bahn  a.  d.  O.  S.  285 ;  Ludwig  und  Spiess  in  den 
Wiener  Sitzungsber.  Bd.  25,  S.  584.  —  9)  Würzb.  Verh.  Bd.  5,  S.  215  und  Bd.  6,  S.  511. 
—  10)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  25,  S.  3.  —  \\) Bernard,  Lecons  sur  laphysiologie  etla 
Pathologie  du  Systeme  nerveux.  Port«  1858,  Tome  2  \  ferner  Compt.  rend.  Tome  47,  p.  245 
und  393  und  fourn.  de  la physiol.  Tome  ),p.  648.  —  12)  a.  a.  O.  S.  205  [Eckhard),  S.  81 
{E.  und  Adrian).  —  13)  a.  a.  O.  (Studien,  Heft  4).  —  14)  Der  Chordaspeichel  des  Kanin- 
chens besitzt  an  organischen  Substanzen  nur  ein  durch  Säuren  fülbares  Albuminat,  und 
bietet  demgemäss  keine  Mucinreaktion  dar  {Heidenhain).  Damit  stehen  denn  auch  die 
Verschiedenheiten  der  Drüsenzellen  beim  Hund  und  Kaninchen  in  Einklang,  lieber  das 
Mucin  der  Submaxillaris  des  Rindes  hat  S.  Oholensky  Untersuchungen  angestellt  (s.  §  14, 
Anm.  2).  —  15)  a.  a.  O.  S.  120.  —  16)  Vergl.  Eckhard  in  i/en/«'s  und  JW«i/er's  Zeitechr. 
3.  R.  Bd.  28,  S.  120  und  Bd.  29,  S.  1 ;  von  Wittich  in  Virchow'%  Archiv  Bd.  37,  S.  93  und 
Bd.  39,  S.  184;  F.  Nawrockim  Heidenhain'%  Studien,  Heft  4,  S.  125. 

§247. 

Die  Zunge^)  ist  ein  wesentlich  muskulöses 'Organ,  überkleidet  votn  einer 
Schleimhaut,  welche  über  den  vorderen  grösseren  Theil  des  Zungenrückens  eine 
Unzahl  entwickelter,  mit  Nerven  versehener  Papillen,  der  sogenannten  Ge- 
schmackswärzchen, führt,  und  so  zum  Sinnesorgane  wird. 

Indem  wir  die  Erörterung  ihrer  aus  quergestreiften  Fäden  (§  167)  bestehen- 
den, theils  senkrecht,  theils  quer  und  theils  longitudinal  verlaufenden  Muskidatur 
zum  grössten  Theile  der  beschreibenden  Anatomie  überlassen,  seien  nur  wenige 
Punkte  hier  erwähnt. 

Der  sogenannte  Faserknorpel  der  Zunge,  welcher  als  dünner  Vertikal- 
streifen in  der  Mittellinie  durch  das  Organ  verläuft,   rechnet  nicht  zum  Knorpel- 


502  I^ie  Organe  des  Körpers. 

gewebe,  sondern  besteht  aus  innig  verflochtenen  Bindegewebebündeln.  Zu  seinen 
Seiten  steigen  die  beiden  Genioglossi  empor,  die  mit  ihren  Faserbündeln  sich  aus- 
breitend, von  dem  Transversus  lingttae  mehr  oder  weniger  rechtwinklig  durchsetzt 
werden.  Beiderlei  Muskeln  stellen  die  Hauptmasse  des  Organs  dar.  Der  Hyoglos- 
SU8  mit  seinen  beiden  Theilen,  der  erste  der  die  Rinde  der  Zunge  bildenden  Mus- 
keln, läuft  an  den  SeitentheUen  der  Zunge,  dem  Genioglossus  ähnlich,  ebenfalls 
durchsetzt  von  den  Aussentheilen  des  Transversus  seiner  Seite.  Der  Stylogloasus 
tritt  mit  seiner  schwächeren  inneren  Partie  quer  zwischen  Genioglossus  und  Hyo- 
glossuB  bis  zum  Faserknorpel  hin,  während  der  stärkere  äussere  Theil  seitwärts  an 
der  äusseren  Fläche  des  Hyoglossus  nach  vorne  verläuft,  um  hinter  dem  Frenulum 
und  vor  dem  vorderen  Ende  der  Sublingualdrüse  mit  den  Faserbündeln  der  ande- 
ren Seite  zusammenzutreffen.  Hierzu  kommen  noch  längsziehende  Muskelmassen, 
welche  von  der  Wurzel  nach  der  Spitze  laufen,  und  zwar  theils  an  der  Unterfläche, 
theils  am  Rücken.  Die  erstere  Lage  ist  die  massenhaftere,  mit  dem  Namen  des 
M.  Ungualis  versehen,  und  vorne  durch  Fasern  der  äusseren  Partie  des  Styloglossus 
verstärkt.  Sie  läuft  zwischen  Genio-  und  Hyoglossus  bis  zur  Zungenspitze,  wo  sie 
sich  in  Bündel  auflöst^  die  einmal  nach  vome^  anderen  Theils  nach  oben  gehen. 
Die  oberflächliche  dünnere  Längslage  [LinguaMs  superior)  kommt  unter  der  Schleim- 
haut des  ganzen  Zungenrückens  vor.  Diejenigen  Muskelzüge,  welche  in  das 
Schleimhautgewebe  sich  verlieren,  wie  die  senkrecht  aufsteigenden  des  Genioglos- 
sus in  der  Mitte  und  des  Hyoglossus  an  den  Seitentheilen  des  Organs,  zeigen  ge- 
gen das  Ende  spitzwinklige  Zerspaltungen,  und  endigen  im  Bindegewebe  unter 
konischer  Zuspitzung  ^j . 

Wichtiger  erscheint  die  Schleimhaut  selbst.  Dieselbe,  von  dem  geschich- 
teten Plattenepithel  der  Mundhöhle  (§  90)  bedeckt,  ist  mit  Ausnahme  der  Pa- 
pillen in  nichts  wesentlich  von  andern  Mukosen  verschieden.  Ihr  bindegewebi- 
ges Stratum  ist  ziemlich  stark  und  mit  reichlicheren  elastischen  Fasern  versehen, 
ebenso  eine  grosse  Menge  von  Blutgefössen  führend. 

In  der  Geschmacksgegend  fehlt  ein  submuköses  Gewebe,  indem  eine  fest  ver- 
webte bindegewebige  Schicht,  der  untere  Theil  des  Schleimhautgewebes^  die  Stelle 
ersetzt. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Todd-Bowman  a.  a.  O.  Vol.  1,  p.  434;  Koelliker,  Mi- 
kroßk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  12;  Gerlach  l  c.  S.  288;  Henle'a  Eingeweidelehre  S.  119; 


8.  367.  —  2)  Wir  verweisen  hierüber  auf  8.  313.  In  der  Froschzunge  gibt  Billroth  einen 
Ueberg^^g  ^^^  feinsten  Ausläufer  des  Muskelfadens  in  Bindegewebekörperchen  an  (Deut- 
sche Klinik  1857  8.  191  und  Jf««<fr'ß  Archiv  1658,  8.  159);  ^.  Key  (letztere  Zeitschr.  1861, 
8.  335  Note)  berichtet  uns  spftter  das  Gleiche.  Auch  für  die  menschliche  Zunge  wird  von 
Ersterem  ein  gleiches  Verhalten  angeführt. 

§248. 

Während  die  Schleimhaut  der  Zunge  an  der  Unteriläche  fast  glatt  und  ohne 
Papillen  bleibt,  kommen  die  Geschmacks  wärzchen  ^)  vom  Foramen  coecum  an 
über  den  vorderen  Theü  des  Zungenrückens  in  Unzahl  vor.  Man  unterschied 
bekanntlich,  obgleich  eine  Menge  von  Uebergangsformen  sich  finden,  derselben 
dreierlei,  die  fadenförmigen,  schwammförmigen  und  die  umwallten. 
Zu  ihnen  kommen  beim  Menschen  und  manchen  Säugethieren  noch  die  blatt- 
förmigen. 

Die  fadenförmigen  Geschmackswärzchen^  Papillaefiliformesj 
8,  contcae  (Fig.  457)  finden  sich  bei  weitem  in  grösster  Menge  vor,  und  bestehen 
aus  einem  kegelförmigen  Grundstock,  welcher  eine  Anzahl  dünner  zugespitzter 
Papillen  pinselartig  auf  seiner  Spitze  trägt.     Die  Menge  dieser  kleinen  Wärzchen 
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wechselt  voa  5  zu  10,  12,  15  und  mehr.  Oanz  eigenthamlich  ist  die  starke  Aus- 
bildung, welche  die  EpitheÜalBchicht  hier  gewinnen  kann.  Stark  verhornt  kommt 
sie  in  langen  fadeniBnnigen,  zuweilen  eich  theilenden  Spitzen  über  den  Papillen 
vor,  und  lässt  dieselben  ansehniich  verlängert  erscheinen.  Dan  eben  begegnet  man 
andern  derartigen  Papillen,  welche  nur  einen  Epithelialflberzug  von  geringer  Stftrke 


Fig.   m.    Sdiviioiiifaciiiige    aeBClmu'kti- 

wtncben  das  UenicheD.    A.    Eine  Papille 

liilg  mit  dem  EpitbellilSburzDge«  und  üb« 

di«  gmiia  OlJnrfl»cbe  mit  den  ksgeirSrmigan 

Einielpapillfiu  p  besalit.  B.  Eins  andere  bei 

Flg.  lil.    Zw«i  Uimtirmift  Ftpillen  dee  Henacben.  die  acbwicberer  Vergräaianing  mit  der  Kpithe- 

eine  (p  linka)  mil,  dia  andere  (p  racbta)  ohne  Epitbelinm,  litlbblla  c,  (ewle  den  Haargenseech ringen 

Der  Epithelial  Aberzog  (,  nach  oben  uhar  den  Einielpaml-  d.  der  Arteriea  uti  Tensi :  i  Ka^iltarachiin 


tragen.  Die  OefSsse  bestehen  in  einer  Kapillarschlinge  für  jedes  der  kegelfßrmigen 
Wärzchen,  sowie  mit  einem  Arterien-  undVeneastftmmohen  fdr  die  ganze  Gruppe. 
DieEndiguug  derNerven  ist  noch  nicht  ermittelt.  Die  stärkste  Ausbildung  erlangen 
diese  Geschmacks würzchen  über  der  Mitte  des  Zungeniückena,  während  sie  nach 
den  Rändern  und  der  Spitze  an  Mächtigkeit  abnehmen.  Hier  kommen  vielfach 
dieselben  reihenweise,  umhüllt  von  gemeinschaftlichen  KpithelialBcheiden,  vor^) . 

Die  zweite  Form,  die  schwammförmigen  Geschmackswärzchen, 
Papilla«  fungi/orme*  ».  clavatae  (Fig.  458),  erscheinen  zerstreut  über  den 
ganzen  Kücken  der  Zunge  unter  der  Menge  der  vorigen  Varietät,  am  zahlreichsten 
nach  der  Spitze  hin.  Sie  zeichnen  sich  aus  durch  ihre  dickere,  keulenförmige  Form 
und  ihre  glatte  nicht  pinselförmige  Oberfläche  bei  geringerer  Mächtigkeit  der  Epi- 
thelialdecke.  Die  schwammfönaige  Papille  erhebt  sich  mit  einem  engeren  halsarti- 
gen Theile  aus  der  Schleimhaut,  um  mit  einer  rundlicheren  kolbjgen  Partie  zu 
endigen.  Die  ganze  Oberfläche  der  letzteren  {A)  ist  mit  zahlreichen  kegelförmigen 
Einzelpapillen  [p)  besetzt,  übe»  welche  der  Epithelialüberzug  {A.  e.  B.  e]  hinweg- 
läuft.  Das  Schlingenwerk  der  Geßlsse  (c)  ist  hier  ein  weit  reichlicheres  als  bei  der 
vorigen  Form.     Die  Nerven  treten  mit  stärkeren  Stämmchen  ein,   sind  aber  in 
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ihter  Endigung  noch  nicht  erforscht.     Nach  Kraute  kommen  Endkolben  [§  tS4 
S.  368)  vor. 

Die  dritte  Form,    die  umwallte  n  GeBchmackawärzchen  ,    Papillae 
vallalae   *.    cireumvallaiae  (Fig.   459),    zeigen    bei  Menach')    und   SSuge- 
thieren*)  mancherlei  Verschiedenheiten.     Die  Zahl  derselben  ist  eine  geringe,  aber 
wechselnde,  ungef&hr  10^15  betra- 
gende.  Sie  stehen  in  VfOrmiger  Stel- 
lung   an    der    Zungenwurzel.     Ein 
jedes    unserer    Oeschmacks Wärzchen 
{A]     wird    von     einem    ringartigen 
Schleimhaut  walle    {B)    umgeben,    in 
welchen  traubige  Drüschen  einrndn- 
den   {SeAwalbe],.  und   trftgt    auf  der 
Fig.  «8.   Eil«  nuniiie  p.niUs  4«»  i(bok1..ii.  i.  Nil  d*ii    breiten  Oberfläche  eine  Menge  kegel- 
Eb«ip.pai««,^d^i»Bpjtt.1iomaou4d«^N.n^»^^  förmiger    EinzelpapUIen     [cj  ,     von 

gleichmäesigeT     Epithelialmasse     [a) 
bedeckt.    Die  Warze,   welche  an  der 
Spitze  des  V  gelegen  ist,   erbebt  sich  aus*  einer  tieferen  Grübe,  dem  sogenannten 
Foramen  coeeum  linguae. 

Der  Nervenreich thum  ist  ein  ansehnlicher  [b.  b).  Die  Stämmchen  bilden  zier- 
liche Plexus,  aus  welchen  dann  die  Primitivtöhren  abtreten,  welche  in  ihrer  Endi- 
gungsweise  spater  zu  erCrtem  sind.  Auch  der  umgebende  wallartige  Theil  ist  reich 
an  Nerven  [B.  b) . 

Die  vierte  Form,  diti  PapilJae  foUatae''),  erscheinen  beim  Kaninchen  als  ein 
faltiges  Ding(Fig.  460)  an  beiden  Seiten  der  Zungenwunel  (cor  Wyu,  Eiigebnann). 


Auch  beim  Menschen  begegnet  man  jenem      p,    „,.   jid„iu™Bä.,  i,w..«).i,«.Mj,«i 
Qebilde.      Es   liegt,    allerdings  manchem        bum «n» a«t N«i!hb.nicii»fi  «rmr nmwuiun 
Wechsel  unterworfen,  dicht  vor  dem  un- 
teren Anfang  des  Arcus  glouopalaiinu»,   hat 
einige  Millimeter  an  Ausmaass,  und  zeigt  fünf  Längsspalten  (AVouMJ. 

Waa  die  Herkunft  der  in  den  Geschmacks  Wärzchen  endigenden  Nerven  be- 
trifft, so  stammen  sie  aus  dem  Trigeminus  und  Glossopharyngeus,  da  der  Hypo- 
glosBua  nur  Bewegungsnerv  der  Zunge  ist.  Der  Raaua  UnguaUs  aus  dem  dritten 
Aste  des  Trigeminus,  in  Verbindung  mit  der  O/uirda  tgtnpani.  versieht  den  vorde- 
ren Theil  des  Zungenrückens,  während  der  Zungenast  des  Olossopharyngeus  die 
hintere  Partie  des  Rückens  versorgt,  und  in  die  umwallten  Papillen  mit  seinen 
StSmmchen  eindringt.  Beiderlei  Nervenzweige  führen  kleine  Ganglien  ") .  Zum 
Schmecken  dürften  kaum  die  mit  verhornter  Epithelialmasse  bekleideten  fadenför- 
migen Papillen  geeignet  sein  [Todd  und  Boiotnan')\,  während  für  jenes,  ebenso 
wohl  für  das  Gefühl,  die  anderen  Formen  dienen. 

Die  sogenannten  serOsen  Drflsen  (Fig.  461),  welche  wir  schon  aus  §  195 
kennen,  und  die  sich  durch  ihr  trüberes,  bei  auffallendem  Lichte  weissliches  An- 
sehen ausKsichnen,    kommen  nur  an    und  um    die   zuletzt  genannten    Papillen- 
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formen  vor,  nicht  selten  vergesellschaftet  mit  gewöhnlichen  hellen  Schleimdrüschen. 
Das  Sekret  ersterer  mag  deshalh  mit  der  Geschmacksfunktion  in  Beziehung  stehen 
[von  Ebner)  Ihr  Ausführungsgang  kann  heim  Menschen  streckenweise  Flimmer- 
epithel  tragen  (derselhe) . 

Die  Lymphgefässe  der  Zunge  hahen Sappey  und  Teichniann ®)  näher  unter- 
sucht. Nach  dem  Jjctzteren  ist  die  Schleimhaut,  mehr  aber  noch  das  submuköse 
Gewebe,  reich  an  lymphatischen  Kanälen,  während  die  Muskulatur  nur  von  förm- 
lichen Gefässen  durchsetzt  wird.  In  dem  Grundstocke  der  fadenförmigen  Papillen 
liegt  ein  Lymphnetz,  aus  welchem  blindsackige  Gänge  in  die  eigentlichen  Papillen 
hineinragen. 

Die  Bildungf  der  Zunge  beim  Embryo  findet  schon  in  der  sechsten  Woche  des 
Fruch^lebens  statt.  Anfänglich  ein  mächtiger  Wulst,  bleibt  sie  später  in  ihrem 
Wachsthum  zurück.  Die  Papillen  sollen  mit  dem  dritten  Monate  sich  zu  ent- 
wickeln  beginnen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Werke  von  Todd  und  Boujman,  Vol.  1,  p.  437,  ebenso 
von  Koelliker  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  22.  —  2)  Die  fadenförmigen  Geschmacks  Wärzchen  bieten 
zahlreiche  Variationen  dar,  welche  J^oe/Zi^r  MndiHenU  genauer  verfolgt  haben.  Ein  Faden - 
pilz,  Leptothrix  bucealia,  wuchert  nicht  selten  zwischen  und  auf  jenen  Papillen  in  mäch- 
ti^Rter  Menge.  —  3)  Vergl.  ffenle^s  Eingeweidelehre  8.  125.  Darüber  erhielten  wir  einige 
Mittheilungen  von  C.  Loven  (Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  96),  umfangreichere  von  G. 
Schwaü>e  ebendaselbst  (S.  154).  —  4)  Die  Nervenäste  des  Glossopharvngeus  in  der  Zunge 
führen,  wie  Remak  {Müller' n  Archiv  1852,  S.  58)  fand,  mikroskopiscne  Ganglien.  Auch 
an  sehr  feinen  Aestchen  des  N.  lingualis  kommen  sie  vor.  Man  vergl.  Schiff  im  Archiv  für 
physiol.  Heilkunde  1853,  Bd.  12,  ö.  382.  —  5)  Es  ist  hier  gegangen  wie  mit  den  Paeini'- 
schen  Körperchen.  Man  hat  ein  länffst  beschriebenes,  aber  völlig  in  Vergessenheit  gerathe- 
nes  Ding  zum  zweiten  Male  entdeckt.  Schon  Albin  im  18.  Jahrhundert  kannte  die  soge- 
nannte jPapiUa  Miata  der  menschlichen  Zunge.  Dann  hat  sie  C.  Mayer  (Neue  Unter- 
suchungen aus  dem  Gebiete  der  Anatomie  und  Physiologie.  Bonn  1842,  S.  25)  für  Mensch 
und  Säugethiere  beschrieben,  wie  uns  Huschke  in  seiner  Eingeweidelehre.  Leipzig  1844. 
S.  590  genau  berichtet.  Auch  C.  B.  Brühl  (Kleine  Beiträge  zur  Anatomie  der  Haussäuge- 
thiere  Wien  1850,  S.  4)  kannte  das  betreffende  Organ.  Man  vergl.  an  neuen  Arbeiten 
J7.  von  Wyes  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  237) ;  jSufelmann  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool  Bd. 
18,  S.  142  und  im  Stricker' Bchen  Handbuch  S.  822) ;  Krawe  (Göttinger  Nachrichten  1870, 
S.  423) ;  A,  IC.  von  Ajtai  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  455) ;  Ditleveen,  Undersögelser 
om  Smagslöpene  paa  Tungen  hos  Pattedyrene  og  Mennesket.  Kjöbenhavn  1876) ;  J.  Honigs 
Schmidt  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  23,  S.  414) ;  v/mJS'^ntfr's Monographie  derZungendrüsen. 
—  6)  Schwalbe  a.  a.  O.  S.  177.  —  7)  a.  a.  O.  S.  71.  —  8)  S.  dessen  Werk  S.  71. 


§249. 

Hinter  dem  Foramen  coecwn  begegnet  man  einer  fiTr  das  unbewaffnete  Auge 
mehr  oder  weniger  glatt  erscheinenden  Schleimhaut,  wo  die  geschichtete  Epithelial- 
lage  kleinere  einfache,  nur  mit  einer  Gefössschlinge  versehene  Papillen  bedeckt. 

Hier  erhalten  sich  die  Schleimdrüschen.  Zuerst  erscheinen  schon  vor  dem 
Foramen  coecum  spärlich  kleinere  derselben,  welche  dann  unter  den  umwall- 
ten Papillen  und  nach  hinten  gegen  die. Zungenwurzel  eine  mächtige  zusammen- 
hängende Lage  bilden. 

An  der  unteren  Fläche  der  Zungenspitze  kommen  noch  zwei  andere  ansehn- 
lichere traubige  Drüsenmassen  vor,  welche  mit  mehrfachen  Ausführungsgängen 
neben  dem  Frenulum  münden  [B landin,  Nuhn^)],  .Ihre  Funktion  ist  noch  un- 
bekannt. 

Vom  hinteren  Viertheil  der  Zunge  endlich  beginnen  lymphoide  Umwand- 
lungen des  Schleimhautgewebes,'  welche  manchen  Säugern  zwar  noch  ganz  abge- 
hen, dagegen  bei  andern,  wie  dem  Schwein,  eine  grössere  Ausdehnung  erreichen. 
Bei  letzterem  Thiere  kann  es  hier  in  grösseren  Papillen  zur  Bildung  von  Follikeln, 
eingebettet  in  einer  engmaschigeren  netzförmigen  Bindesubstanz,  kommen  {Schmidt) . 

In  weiterer  Entfaltung  führt  diese  Metamorphose  des  Schleimhautgewebes  (an 
welcher  auch  der  Pharynx  Antheil  nehmen  kann]  grössere,  schärfer  abgegrenzte 
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l;mphoide  Oi^ane  herbei,  die  in  ihrer  Verbreitung,  ebenso  der  Struktar,  zwar 
mancherlei  Variationen  darbieten,  dag^en  beim  SSugethier  weit  verbreitet  sind, 
und  auch  dem  Menschen  nicht  abgehen. 

Ea  zählen  hierher  die  sogenannten  Zungenbälge  oder  fialgdrO  sen  der 
g  Mundhöhle,   die  Mandeln  oder  Tonsillen  und  für 

den  Schlundkopf  die    PhaTynxtensille,    ein    von 
Koflliker  vor  Jahren  aufgefundenes  Gebilde*). 

Die    Zuagenbälge   (Fig.    162)   kommen    beim 
Menschen  bald  mehr  vereinzelt,  bald  gedrängt  auf  dem 
hinteren  Theile  des  ZungeniOckens  von  den  PajtUiat 
circtimvallaiae  an  bis  zur  Kpiglottis  und  quer  über  von 
der  einen  Mandel  zur  andern  vor.     Sie  bestehen  aus 
einer  bald  flacheren,  bald  tieferen  (bis  3,5"'  und  mehr 
ufi.'*ab«to*i|^i^Eln.»K      erreichenden)  Grube  des  ganzen  Sebleimhautgewebes, 
ie»  SehiaimtaaDUewcbti  mit  .8i-      SO  dasB  neben  dem  Plattenepithel  auch  die  einfachen 
"""wtndninickicbtiiifr^D'  "      Papillen  Ober  den    eingeetfllpten  Theil  noch  sich    er- 
Toiiikein.  halten  haben    kOnnen.     Eine  dicke   Wandungsschicht 

retikulärer,  zahllose  Lymphzellen  beherbergender  Bindeaubstanz  umgibt  die  Grübe, 
und  erstreckt  sich  bis  dicht  unter  die  Epithe Halde cke.  In  jener  kommen  häufig, 
ausgezeichnet  durch  ein  loseres,  weitmaschigeres  Gerüste,  und  darum  heller  erschei- 
nend, kleinere  (0,28—0,56°"  messende)  lymphoide.  Follikel  vor,  Sie  sind 
bald  schärfer,  bald  weniger  deutlich  abgegrenzt.  Ändere  unserer  Organe  bieten 
jene  Follikel  nicht  dar.  Meistens  umgibt  eine  festere  bindegewebige  Kapsel  den 
Zungeabalg.  Doch  auch  sie  fehlt  bei  weniger  genau  abgegrenzten  Ksemplaren. 
Zahlreiche  traubige  Drüsen  endlich  pflegen  neben  und  unter  dem  Zungenbalge  vor- 
zukommen. Ihre  ausführenden  Gänge  mfluden  theils  in  dichter  Nahe  auf  der  freien 
Oberfläche  der  Schleimhaut,  theils  in  der  Höhlung  der  Balgdtüse  aus.  —  Manchen 
Säugethieren  gehen  jene  Zungenbälge  gänzlich  ab,  wie  dem  Kaninchen,  Schaf, 
Hund;  andere  besitzen  sie  in  einer  dem  Menschen  ähnlichen  Textur,  wie  das 
Pferd,    Schwein  und  der  Ochse. 

Blut- und  Lymphbahnen  verhalten  sich  denjenigen  der  Tonsillen  ahn- 
lich, so  dasB  auf  letztere  zu  verweisen  ist. 

Die  Tonsillen  oder  Mandeln,  die  gros sten  massenhaftesten  lymphoiden 
Organe  der  Mundhöhle,  kommen  dem  Menschen  und  den  meisten  Sä ugethieren  zu, 
bieten  aber  bei  letzteren  eine  nicht  unbeträchtliche  Mannich  faltigkeit  des  Baues  dar; 
ja  sie  können  manchen,  wie  Meerschweinchen,  Ratte  und  Maus,  gänzlich  fehlen. 
In  einer  instruktiven  Gestalt  erscheint  das  noch  sehr  einfache  Organ  beim  Hasen 
und  Kaninchen  Eine  Grube  ist  von  dicker  lymphoider  Wandung  mit  eingelager- 
ten kleinen  Follikeln  umstellt ;  eine  bindegewebige  Kapsel  bildet  die  Abgrenzung 
nach  aussen,  und  zahlreiche  ächte  traubtgc  Schi eimdrü  sehen  der  Nachbarschaft  sen- 
den ihre  Gänge  theils  nach  aussen,  theils  mflnden  sie,  die  lymphoide  Maase 
durchbrechend,  in  der  Grube  aus.  Die  Tonsille  hat  also  hier  noch  ganz  die  Be- 
schaffenheit eines  Zungenbalges. 

In  der  Regel  Kcigon  nun  aber,  die  Tonsillen  einen  weit  verwickeiteren  Bau. 
Im  Allgemeinen  gruppiren  sich  dabei  Massen,  wie  wir  sie  eben  for  denHasen  und 
das  Kaninchen  geschildert  haben,  bald  in  geringerer,  bald  in  grösserer  Anzahl 
dicht  zusammen,  und  ihre  gruben  15 rmigen  Hohlgänge  münden  dann  entweder  ver- 
einzelt an  der  Oberfläche;  öderes  stossen  jene  Gänge  konvergirend  zusammen,  um, 
an  das  Kanalwerk  einet  traubigen  DrOsc  erinnernd,  einen  weiteren  Endgang  zu 
bilden.  Solcher  Hauptgänge  können  dann  noch  mehrere  getrennt  mQnden ;  es 
kann  aber  auch  die  Vereinigung  so  weit  gehen,  doaa,  wie  beim  Ochsen,  jede  Ton- 
sille nur  eine  einzige  grosse  Mündung  darbietet.  Zwischen  beiderlei  Extremen 
finden  sich  dann  der  Mittelformen  manche. 

Eine  verschieden  dicke  lymphoide  Schicht    umlagert  die   mit  Platten  epithel 
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ausgekleidete,  und  nicht  selten  noch  Schleimhautpapillen  zeigende  Qnibe.  Nach 
aussen,  von  festerem  fiind^ewebe  umgrenzt,  erstreckt  sie  sich  vielfach  his  dicht 
oder  unmittelbar  an  das  Epithel.  In  ihr  tret«n  in  der  Regel,  doch  keineswegs 
immer,  mit  loserem  Oefdge  die  Follikel  auf. 

Dieselben  bieten  im  Uebrigen  in  ihrer  Zahl  und  der  Schärfe  der  Abgrenzung 
g^en  die  fester  gewebte  lymphoide  Zwiachenmaese  weitere  Schwankungen  dar. 
Der  Durchmesser  mag  bei  den  meisten  Stugethieren  im  Mittel  0,28 — 0,51  "" 
betragen;  grossere,  0,9 — 1,4°"  messende,  besitzt  der  Hund.  Ungewöhnlich  reich- 
liche Follikel  bieten  die  ansehnlichen  Tonsillen  des  Schweine  dar. 

Zahlreiche  umlagernde  traubige  Schleimdrflsen  fehlen  natflrlich  abermals  nicht, 
spielen  'rielmehr  im  Aufbau  der  Tonsillen  eine  erhebliche  Rolle,  und  zeigen  mit 
ihren  Gängen  die  gleiche  Verschiedenheit  wie  am  Zungenbalge.  Sie  münden  dem- 
nach entweder  in  den  gtubenartigen  Hohlgang  oder  an  der  Tonsillenoberfläche  aus. 

Einigermassen  missliche  Objekte  bieten  bei  ihren  häufigen  entzündlichen  Er- 
krankungen die  Mandeln  des  erwachseiien  Menschen  ')  dar,  so  dass  die  Leichen  jün- 
gerer Kinder  den  Vorzug  verdienen.  Als  eine  häufige  Anordnung  beim  Erwachsenen 
t&nd  Seimidi  theilfl  die  Einielgruben  getrennt  mflndend  [Fig.  463.  i),  theils  zu 
einem  grosseren  Gange  zusammen stossend  [a] .  Schleimhautpapillen  bot  zwar  die 
Oberflache  des  Oigane  dar;  nur  in  schwachen  Spuren  dagegen  das  Grubensystem. 
Oftmale  lagen  in  nächster  Umgebung  der  Mandeln  einzelne  abgetrennte  kleine  Gru- 
ben mit  Ijmphoider,  Follikel  beherbergender  Wandung,  welche  ganz  an  Zungen- 
bfilge  erinnerten  {d). 

Die  schon  oben  erwähnte  Ausbreitung  des  lymphoiden  retikulären  Gewebes 
im  Grunde  der  Grube  bis  zur  Unterfläche  der  Epithelialdecke  lässt  sich  an  den 
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mit  Follikeln;  ■/ LipucUf  n,  an  eln'n  Ziiii»iil»lg  erimiernili  a  Si;hleiii.h.üliirobe[    b  Ijnphoid«!  Oe- 

Tonsillen  (wie  Zungenbalgen)  des  Kalbes  leicht  beobachten ;  ja  jene  Decke  scheint 
nicht  überall  vollkommen  kontinuirlicb  zu  sein.  Der  Gedanke,  dasa  hier  aus  den 
Maschen  des  oberflächlichen  Netzgewebea  Lymphoidzellen  frei  würden  und,  in  die 
Mundhohle  gelangt,  von  waseeiTeichem  Sekret  umgeben,  die  in  ihrem  Ursprünge 
früher  räthselhaften  Speichelkürperchen  darstellten,  muss  nahe  liegen,  namentlich 
jetzt,  wo  wir  die  amöboiden  Ortsbewegungen  der  Lymphoidzellen  (§  49)  kennen. 
Untersucht  man  den  aus  den  Oeffnungen  der  Tonsillen  des  frisch  getödteten  Kalbes 
hervorquellenden  Schleim,  so  bietet  dieser  denn  auch  einen  überraschenden  Reich- 
thum  an  sogenannten  Speichelzellen  dar  [Frey). 

Die  Blutgefässe  (durch  stark  entwickelte  Venen  ausgeiei ebnet)  bilden  mit 
ihren  Auflösungen  ein  reiches  Netz  stärkerer  und  schwächerer  Röhren,  welches 
nach  der  Oberfläche  sich  verfeinert,  und  unter  dem  Epithel  in  etwaige  Papillen 
Schlingen  hereinsendet.  Sobald  Follikel  in  jener  lymphoiden  Schicht  sich  ent- 
wickelt haben,  wird  jenes  stärkere  OefSssnetz  auf  den  engeren  Raum  des  interfolli- 
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kulären  Gewebes  zusammengedrängt,  und  also  noch  dichter.  In  dem  Follikel  selbst 
aber  erscheint  das  zierliche,  radial  gerichtete  Netzwerk  feiner  Haargefösse^  sehr 
ähnlich  demjenigen,  welches  wir  früher  (S,  453)  für  den  Pet/er*Bchen  Follikel 
kennen  gelernt  haben. 

Was  die  Lymphbahnen  (Fig.  464)  der  Tonsillen^)  betrifft,  so  erkennt 
man  in  der  Nähe  der  Kapsel  und  in  letzterer  selbst  ansehnliche  Lymphgefässe  mit 
Klappen  und  knotenartigen  Anschwellungen.  Sie  geben  Zweige  nach  einwärts  ab, 
welche  zum  Theil  ebenfalls  noch  in  ansehnlicher  Weite  die  traubigen  Drüsenkörper 
umziehen,  zum  Theil  aber  an  den  Grundtheil  und  die  Aussenseite  der  Tonsillen- 
abtheilungen  gelangen.  Hier  stellen  sie  einmal  ein  netzartiges  Kanalwerk  mit  stark 
erweiterten  Knotenpunkten  dar,  theils  dringen  sie  in  der  lymphoiden  Verbindungs- 
substanz zwischen  den  Follikeln  nach  aufwärts  {b).  In  jener  zeichnen  sie  sich  durch 
bedeutende  Feinheit  und  durch  Bildung  reichlicher,  aber  unregelmässig  gestalteter 
Netze  aus.  Um  die  Follikel  selbst  (r)  bilden  dann  jene  Lymphwege  Ringe  oder 
Ringnetze  mit  ziemlich  engen  Bahnen.  Zur  Oberfläche  der  Grube,  welche  die  Axen- 
partie  einer  Tonsillenabtheilung  einnimmt,  dringen  die  interfollikulären  Lymph- 
bahnen mehr  oder  weniger  hoch  vor,  und  endigen  hier  schliesslich  blind. 

Im  Allgemeinen  ähnlich  verhält  sich  auch  der  Lymphstrom  der  Zungenbalg- 
drüsen. 

Wir  reihen  hier  der  Verwandtschaft  wegen  schon  die  lymphoiden  Organe 
des  Pharynx  an.  Derselbe  führt  bei  manchen  Säugern  ausgedehnte  lymphoide 
Infiltrationen  der  Schleimhaut.  Beim  Menschen  bietet  das  Schlundkopfgewölbe 
Balgdrüsen  und  als  zusammengesetzte  Bildung  die  Pharynxtonsille^)  dar. 
Dieselbe  liegt  da,  wo  die  Schleimhaut  an  die  Schädelbasis  anrührt,  in  Form  einer 
mehrere  Linien  dicken  Masse,  welche  sich  von  dem  einen  Ostium  der  EustctchC- 
schen  Tuba  bis  zum  andern  querüber  erstreckt.  Sie  bietet  den  Bau  der  Ton- 
sillen dar. 

Auch  bei  Säugethieren,  wie  dem  Schweine,  dem  Ochsen,  Schaf  und  Hunde, 
findet  sich  das  gleiche  Organ.  Andern  Geschöpfen,  z.  B.  dem  Hasen,  geht  es  ab 
[Schmidt) . 

Die  erste  Anlage  der  Mandeln  beginnt  im  4ten  Monate  des  menschlichen 
Fnichtlebens  in  Gestalt  einer  einfachen  Ausbuchtung  der  Mundhöhlenschleimhaut 
[KoelUker],  Einen  Monat  später  sind  kleine  Nebenhöhlen  vorhanden,  und  die 
lymphoid  infiltrirte  Wandung  von  ansehnlicher  Dicke.  Follikel  treten  in  jener 
Masse  erst  später  auf.  Sie  können  beim  Neugebornen  vorhanden  sein,  aber  auch 
noch  fehlen. 

Im  Allgemeinen  ähnlich  entstehen  auch  die  Zungenbälge. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  dessen  Schrift :  Ueber  eine  bis  jetzt  noch  nicht  näher  beschrie- 
bene Drüse  im  Innern  der  Zungenspitze.  Mannheim  1845.  —  2)  Die  Kenntniss  der  lym- 
ghoiden  Organe  der  Mund-  und  Kachenhöhle  beginnt  mit  den  Forschungen  KoeUikers. 
.  dessen  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  41,  femer  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  353  und  392 
und  Entwicklungsgeschichte  S.  358.  An  nachfolgenden  Arbeiten  sind  zu  nennen :  i2.  Maier, 
Anatomie  der  Tonsillen.  Freiburg  1853;  JSuxley  im  Micr.Journ.  1855,  Vol.  2,  p.  74;  Saehs^ 
Observationes  de  linguae  etructura  penttiori.  Vratislamae  1856.  Dies,  und  in  Reichert'^  und 
Du  Bois-Reymond^  Archiv  1859,  S.  196;  Herde  im  Jahresbericht  für  1856,  S.  59,  in  seiner 
und  Ffeufer'%  Zeitschr.  3.  B.  Bd.  8,  S.  224  und  Eingeweidelehre  S.  142;  Sappey  in  den 
Comptes  rendus  Tome  41,  je>.  957  und  Tratte  danat.  descript,  Fmc.  1,  Tab.  3,  Patts  1857 ; 
Gauster^  Untersuchungen  über  die  Balgdrüseh  der  Zungenwurzel.  Wien  1857;  Eckard  in 
Virchow'H  Archiv  Bd.  17,  S.  171 ;  A.  Böttcher  ebendaselbst  Bd.  18,  S.  190:  Bülroth'a  pathol. 
Histologie  S.  130;  KrausCf  Anat.  Untersuchungen  S.  122;  Freif  in  der  Vierteljahrsschr.  d. 
naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  7,  S.  410.  Sehr  wichtig  ist  endlich  die  ausführliche  Bearbeitung 
des  Gegenstandes  durch  jP.  Th,  Schmidt  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.Zool.  Bd.  13,  S.  221 ;  ebenso 
ist  für  das  Vorkommen  und  die  verschiedenen  Tonsillenformen  der  Säugethiere  werthvoll 
der  Aufsatz  von  JI.  Asverus  in  den  Leopold.  Verhandl.  Bd.  29,  Jena  1 862.  —  3)  Man  vergl. 
hierüber  namentlich  J9t//roM  a.  a.  CS.  161  etc.  und  die  schönen  Abbildungen  hypertrophi- 
scher Tonsillen  Taf.  5.  —  4)  Die  Lymphwege  der  Tonsillen  und  Zungen oälge  sind  durch 
mich  (a.  a.  O.)  und  Schmidt  [I.e.  S.  281)  injizirt  worden.  Manche  der  Angaben  des  letztge- 
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nannten  Forschers  stimmen  indessen  mit  meinen  Ergebnissen  nicht  überein.  —  5)  Man 
vergl.  Koelliker,  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  392;  Hetties  Eingeweidelehre  S.  146;  Luschka 
im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  1 . 


§250. 

Der  Schlundkopf,  Pharynx^),  zeigt  sein  Muskelsystem  aus  querge- 
streiften Fasern  gebildet  (§  lG4j.*  Die  derbe  Mukosa  führt  im  unteren  Theile 
des  Organs ,  bekleidet  vom  geschichteten  Platlenepithel ,  noch  einfache  Papillen. 
Diese  fehlen  im  oberen  Theile  (Fornix),  wo  beim  Neugebornen  ein  Wimperepi- 
thelium  vorkommt,  während  der  Erwachsene  hier  geschichtetes  Plattenepithel  dar- 
bietet ^j.  Letztere  Partie  des  Pharynx  ist  im  Uebrigen  die  an  Drüsen  reichere. 
Dieselben  sind  einmal  traubige  Schleimdrüschcn  und  dann  die  im  vorhergehenden 
§  erwähnten  lymphoiden  Organe.  Die  Pharyngealschleimhaut  ist  reich  an  Blut- 
und  Lymphgefässen;  ebenso  hat  man  in  ihr  Netze  blasser,  feiner  Nervenfasern 
gesehen  [BtUrol/t'^] ,  Koelliker]. 

Die  Speiseröhre,  Oesophagus ,  zeigt  in  ihrer  aus  einer  stärkeren  äusseren 
Längsschicht  und  einer  dünneren  inneren  Querlage  bestehenden  Muskulatur  ein 
allmähliches  Ersetztwerden  des  quergestreiften  Gewebes  durch  die  kontraktile  Faser- 
zelle. Im  oberen  Dritttheile  des  Organs  findet  sich  allein  noch  die  erstere  Form 
des  Muskelgewebes.  Darauf,  beim  Eintritt  in  den  Brustkorb,  beginnen  zunächst  in 
der  queren,  dann  bald  auch  in  der  longitudinalen  Fleischlagc  die  kontraktilen  Fa- 
scrzellen  vereinzelt  und  gruppenweise  zu  erscheinen  [und  zwar  zuerst  in  der  Rings- 
lage) ,  welche  dann  reichlicher  und  reichlicher  werden,  so  dass  schon  von  der  halben 
Länge  der  Speiseröhre  an  die  Muskulatur  im  Allgemeinen  zur  glatten  geworden  ist 
[Weirker  und  Schtceiffffcr- Seidel *)],  um  von  nun  an  für  die  Wandungen  des  Ver- 
dauungsapparates so  zu  bleiben. 


Fig.  105.   Schlei mdrüsclien  des  menschlichen  Oesophagus. 


Fig.  4fi6.  Eine  Icleine  iraubige  Oeso- 
phagealdrütfe  de»  Kaninchenä. 


Die  Schleimhaut,  locker  mit  der  Muskulatur  verbunden,  zeigt  Längsfalten 
und,  von  stark  geschichtetem  Plattenepithelium  überzogen,  viele  einfache  Papillen. 
Sie  führt  im  oberen  Theile  des  Oesophagus  zahlreiche  isolirte  Vertikalbündelchen  kon- 
traktiler Faserzellen,  während  weiter  nach  abwärts  eine  kontinuirlichc  längslaufende 
Musctdaris  mucosae  aus  ihnen  entsteht  [Koelliker ^  Ilenle,  Klein '^)]y  welche  die  tie- 
feren Partien  der  Schleimhaut  einnimmt.  Letztere  ist  wenigstens  beim  Neugebor- 
nen noch  deutliches  lymphoides  Gewebe  (Klein) . 

Die  Drüsen  der  Speiseröhre  (Fig.  465  u.  466),  wie  es  scheint  bald  spärlich, 
bald  etwas  reichlicher  vorkommend,  sind  kleine  traubige ,  wobei  häufig  zwei  oder 
drei  Ausführungsgänge  zum  gemeinsamen  Kanal  sich  verbinden  ^') .  Im  äussersten 
Endtheil  der  menschlichen  Speiseröhre,  an  der  Kardia,  erscheinen  gedrängt  kleine, 
nicht  bis  zur  Submukosa  herabragende  Gebilde,  die  traubigen  Kar diadrü sehen 
[Cobelli'')].    Sie  stellen  hier  einen  etwa  2""*  hohen  Ring  dar. 

Die  Blutgefässe  bilden  ein  massig  weites  Kapillarnetz ;   dieLymphge- 
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fäsee";  Btellen  ein  dichtes  Muschenvt'crk  vorwiegend  Ifingslaufender  [0,0200 — 
0,06!)9""°  messender)  Röhren  in  den  tieferen  Lngen  der  Mukosa  und  im  sub- 
roultöHen  Bindegewebe  dar.  Die  Nerven  scheinen  sich  ähnlich  denjenigen  des 
Ph&rynx  zu  verhalten. 

Anmerkung:  I )  iToeWiiterB  Mikr.  Anat-  Bd.  2,  Abth.  2,  8.  124  und  Gewebelehre 
5.  Aufl..  K.  391 !  //.n/es  Eingeweidelehre  S.  77  ;  Klein  im  Stricker'schen  Werk  S.  y.i  -. 
GillelU  im  Joiini.  dg  l'anat.  et  de  lapliysiol.  IS72,  p,  617  (werlhlosl.  —  2)  So  fand  es  Klein 
(Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  J,  .S.li'l.  —3)  S.  dessen  AufsaU  in  3/ff/frr's  Arch. 
1S5Ö,  S.  J48.  — 4]  S.  FirrA&ui's  Archiv  Bd.  21,  S.  J55.  Unter  der  darauf  bezüglichen  Lite- 
ratur heben  wir  noch  hervor :  Ficinim,  Defihrae  miifcidaritfonna  et  alriirliira.  Lipsiae  1 836, 
Digf.;  TreiU  in  der  Prager  VierlcljahrsuchT.  IS.M),  \,S.  I  IT  und //>'»/»  a.  a.  O.  S.  I5U.  — 
5)  Ki'fllüifT  in  der  Äeitachr.  für  wiss.  Zool.,  HtnU'  a.  a.  O.  S.  H>*,  KUii,  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten  Bd.  57,  Abth.  1,  8.  IUI,  —  G)  Frrricht  (und  Frey]  in  des  Eralereii 
Artikel:  -Verdauung-  im  Handw.  d.  I'hys.  Bd.  3,  Abth.  I,  8  746.  Itei  älteren  Individuen 
können  einzelne  dieser  Drüsen bläaclien  W  zum  Zehnfachen  ihres  Umfanges  erweitert  Rein. 
—  7)  R.  Cobelli  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  I.  S.  250].  Trübere  Angaben 
finden  sich  in  Koelliker'a  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  128.  —  8;  Teirhmann  a.  a.  O, 
8.73. 

§251. 

Eine  genauere  Besprechung  als  die  zuletzt  ernahnten  Theilc  erfordert  seiner 
phyBiologisehen  Wichtigkeit  willen  der  Maged  ,  Vrntriciilus ,  namentlich  hin- 
sichtlich  seiner  Schleimhaut. 

Der  seröse  UeberBug  hat  den  gewöhnlichen  Bau  dieser  H&ute  (S.  243)  ;  die 
aus  longitudinalen,  queren  und  schief  verlaufenden  Schichten  bestehende  Musku- 
latur ist  eine  gUlte  [§  163). 

Die  Schleimhaut  des  Magens  führt  von  der  Kardia  an  [wa  mit  scharfer 
gezackter  OrenBlinie  dap  Flattenepithel  der  SjieiHcrÖhre  endigt)  die  zylindrische 
Epithelialformation  (§91),  welche  v<in  nun  an  durch  den  ganzen  Dann  sich  erhält. 
Ihre  Zellen  erscheinen  lang  und  schmal  (von  U,U226 — OiOSäa*""  Länge  und 
0,0045—0,0050°"  Breite);  die  Seitenflachen  zeigen  eine  Zellcnmembran .  welche 
jedoch  wahrend  des  Lebens  an  der  nach  aussen  gerichteten  Basis  einzelner  Zellen 
fehlen  dürfte'].  Zwischen  den  unteren  verschmälerten  Enden  jener  Zylinder  können 
andere  jüngere  Epithelzellcn  erscheinen. 

Die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  ist 
keine  glatte,  sondern  eine  unebene,  mit  bald 
höheren,  bald  flacheren  Vorspröngen  versehene 
(von  0,0751  bis  zu  0.1128  und  O.Z"™), 
welche  letzteren  entweder  eine  zottenaitige 
Form  oder  die  Gestalt  einander  kreuzender 
Ffiltchen  besitzen  ,  so  dass  von  ihren  wallarti- 
gen Rändern  kleinere  oder  grössere  vertiefte 
Räume  begrenzt  werden,  in  denen  die  Lab- 
hau't*d't9'fc^TnA"»lBf°asl-hl»i'!l^^^^^^  drüsen  münden  ,  während  ein  Oeifnen  auf  der 

fc  goewthnittoieerei  and  inji^iirtflr^  Blut-      Höhe    eines  jener    Vorspränge    niemals    er- 
scheint.    Es  kommen  hier  übrigens  nach  Lo- 
kalitäten und  Thierartep  mancherlei  Verschie- 
denheiten vor,  auf  welche  wir  nicht  näher  eintreten  kOnnen. 

Ansehnlichere  Erhebungen  dieser  Art  treten  in  dem  Pylorustheile  des  Magens 
auf ,  wo  überhaupt  die  Schleimhaut  ihre  grösste  Dicke  bis  S""  erreicht ,  während 
sie  nach  der  Kardia,  bei  ebenerer  Oberflache,  an  Mächtigkeit  abnimmt,  bis  zu  1,11 
und  0,56""°*). 

Das  eigentliche  Schleimhautgew  ehe  ist  bei  der  enormen  Menge  eingebetteter 
Drüsen  ein  sehr  wenig  massenhaftes.  Indessen  auch  hier  kommen  nach  den  ver- 
schiedenen Thierarfen  erhebliche  Differenzen  vor.     In  losem  Oefoge  stellt  es  in 
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der  Regel  ein  weiches  kernfflbiendes  Bindegewebe  dar  (Fig.  467.  u).  —  Unterhalb 
der  Drflsenschicbt  findet  eicb  eine  aus  faserigem  Bindegewebe  und  mebi  flAchen- 
hafC  gekreuzten  glatten  Muskelfasern  bestehende  0,0564—0, 1 128  '°°'  dicke  Lage, 
ut  welcher  man  eine  innere,  aus  vorwiegend 

q*ren    Fasern   gebildete    Schicht    und    eine  /~\/\/\  /~\    r\ 

äussere   mit   longitudinalem  Faserzug    unter-  /  ^^  \ 

scheiden  kann.  Uie  relative  Mächtigkeit  bei- 
der Schichten  wechselt  stark  an  den  verschie  ■ 
denen  Stellen  der  Magenschleimhaut  [SekiDar^  . 
Von  dieser  flSchenhaft  angeordneten  Musku- 
latur steigen  dflnne  BOndelchen  kontraktiler 
Faserzellen  zwischen  den  Drflsen schlauchen 
empor.  Ihre  Menge  nimmt  nach  der  Ober- 
fläche au  ab  \  die  bis  unter  die  Epitbelial- 
scbicht  gelangten  biegen  horizontal  um  [KUir^ . 
Diese  Muictilan*  rmicotae,  deren  Anßnge  wir 
schon  in  der  Speiseröhre  kennen  gelernt  ha- 
ben, erhalt  eich  Ton  nun  an,  allerdings  mit  ^^  aenkrei-kui  sebnltt  anrcli  dis 
Modifikationen  der  Anordnung,  als  integri-  memchiiciis  M»i»iiiohitiniiiMit;  n  Srhiaim- 
render  Tbeil  der  Verdau ungsBchleimhaut  'j .  ""  '  "' 

Aberjene  Beschaffenheit  des  Schleimbaut- 
gewebes  kann  eine  andere  werden ;   und  wird  es  gar  nicht  selten.     Zwischen  den 
ZQgeu  des  Bindegewebes  erscheinen  in  geringerer  oder  grOseetei  Menge  Lymphoid- 
zellen,   so  das»  sich  ein  Uebergang  zu  dem  retikulären  lymphoiden  Oewebe  der 
Dflnndarminukosa  darbietet*). 

Die  zahllosen  Drüsen  des  Magens  bilden  zwei  (kaum  jedoch  scharf  geschiedene) 
Formen,  nSmlich  die  sogenannten  Magen-  oder  Labdrdsen  und  die  Magen- 
schleimdrasen. 

Erstere*)  sind  die  schon  früher  (§  198]  erwähnten  Schlauche,  welche  in  senk- 
rechter Stellung  höchst  zahlreich  neben  einander  die  Magenschleimhaut  durchsetzen 
(Fig.  4ÜS,  b].  Von  ihrer  Menge  kann  die  Thatsache  eine  Vorstellung  gewahren, 
dass  beim  Kaninchen  in  der  Pylorusiegion  auf  I  D'"  IS91  kommen  <^).  Ihre 
Länge  iSUt  mit  der  Dicke  der  Mukosa  zusammen,  ergibt  im  Mittel  ungef&hr  t,13, 
kann  aber  auch  zur  Hälfte  herabsinken,  und  auf  das  Doppelte  sich  erhoben.  Die 
Breite  ergibt  0,0561—0,0151  •"".  Bei  Kindern  ist  der 
Schlauch  beträchtlich  kürzer  und  enger. 

Die  AusmQndung  der  Schläuche ,  entweder  eine 
gruppenartige  oder  eine  gleichmässigere,  zeigt  uns  die 
rundlichen  Oeffnungen,  welche  durch  das  herabsteigende 
und  radienartig  gestellte  Zylinderepithel  um  ein  Be- 
trachtliches verengt  werden  [Fig.  469). 

Das  lose  und  weiche  Bindegewebe  der  Mukosa  ver- 
dichtet sieb  zu  einer  auf  mechanischem  und  chemischem      ¥\tif*-    ubsTflichederll«- 
Wege  leicht  isolirbaren  Mtmbrana  propria  des  DrQ-      S"(fjn^^y^der L^bdriVp« bSS 
Benschlauches.     Ihr  aufgebettet   hat  man  platte  Stemzel-      **"  7  "'"eVB^iiioi'iiin'"**" 
len  getroffen  (Henle).      Unsere  Haut  (Fig.  470)   ist  beim  i '»  «"P' 

Menschen  nur  schwach  wellenförmig  gebogen,  bei  manchen  Säugethieren  da- 
gegen, wie  dem  Hunde,  stark  ausgesackt').  Das  blinde  Endo  erscheint  mei- 
stens mehr  oder  weniger  kolbenartig  erweitert;  und  hier  erreicht  nicht  selten  der 
Drflsenschlauch  seine  grösste  Breite,  wahrend  er  nach  der  Mündung  enger  werden 
kann.  Gespaltene  Magen  schlauche  sind  ebenfalls  keine  seltenen  Vorkommnisse; 
leicht  aber  kann  durch  übereinander  geschobene  Endtheile  das  Bild  eines  getheilten 
Schlauches  entstehen,  bis  die  Anwendung  der  Alkalien  das  wahre  Verbalten  (Fig. 
471)  darthut. 
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Nur  an  sehr  beschrankten  Stellen  des  menschlichen  Magens  finden  sich  Ab- 
weichungen son  dem  eben  geachilderten  Vorkommen  der  Labdrflsen.      So    trifft 

man  in  einem  unbejeu- 
I  ,  tenden  Quergflrtel  um 

die  Kardia  Eusammeli- 
geeetste  SchlSuche,  von 
welchen  ans  Fig.  473. 
1 ,  die  gleiche  Drüse 
des  Hundemagena,  eine 
Vorstellung  gewshren 
kann.  Aus  einem  mehr 
oder  weniger  langen 
gemeinsamen  AusfOh- 
rungsgang  (a)  entsprin  - 
gen  zu  4,  5,  6  oder  7 
die  «nzelnen  DrOsen- 
Bcbläuche. 


Ell.  1T0.  DnlUinndräwi  1*1  Fie.«Tl.  L>lidTllHiida*B«Bick- 

NeMchan   mit   diu  UbiallH  licbanlliciD«  nuhBBliudlDDi 

thei1-*lB«  •mil(.  an  Alkilian. 

Bei  S&ugethieren  acheinen  solche  kompliziite  LabdrQsen  hSufig  in  weit 
grosserer  Verbreitung  vorzukommen  *) . 

Hinsichtlich  des  Inhaltes  der  LabdrQsen  lauteten  die  frflheren  Angaben  etwa 
folgendermnssen :  Das  Zylinderepithel  steigt  in  die  grubenfOrmige  Vertiefung 
bald  weniger,  bald  mehr  herab.  Dann  beginnen  intermediäre  zelUge Elemente,  und 
bald  erscheinen  die  apesifischen  Drflaenzellen,  die  Labzellen  (Fig.  470].  Die- 
selben, isolirt  [Fig.  472],  eigeben  sich  als  ansehnliche  kubische  Gebilde,  welche  den 
Hohlraum  des  DrQae&schlauchea  nahezu  auaffltlen. 

Man  traf  sie  beim  Menschen  fastausnahmsloamehroderweniger  zersetzt  an  [b). 
An  geeigneten  Objekten  [a,  c — g)  erscheinen  sie  rundlich  oder  unbestimmt  eckig, 
0,0323 — 0,0226  und  Ü,01S7  °""  messend,  mit  zarter  Grenzschicht  [t,  f,  g]  oder 
ganz  hUllenlos  [a,  c),  mit  einem  in  Essigsäure  sich  aufhellenden  Protoplasma  und 
einem  Kerne  mit  Nukleolua  (eraterem  von  0,0074""  Auamaass). 

Wir  mueaten  una  in  den  letzteren  Jahren  überzeugen ,  dass  dieses  ftltere 
Wissen  ein  durchaus  unvollkommenes  war.  Die  neueren  Untersuchungen  Heiden- 
hain a  und  RoäeU'i  haben  einen  groasen  Fortschritt,  allein  bei  der  ungeahnten 
Schwierigkeit  des  Gegenstandes  durchaus  noch  nicht  ein  überall  sicheres  Heaultat 

Nach  demjenigen,  was  wir  selbst  beobachteten,  halten  wir  das  Nachfolgende 
vorlauag  fest :  Die  Labdrflse  besteht  aus  mehreren  Theilen.  Wir  wol- 
len im  Anschluss  an  die  Rollett'sc'hen  Angaben  vier  derselben 
unterscheiden. 

1)  Treffen  wir  die  bald  flachere,  bald  tiefere,  bald  engere,  bald  breitere  Ein- 
gangspartie,  AxetSlamach-ctUi'  der  Englander  —  oder,  wie  man  dasDin^  auch  nicht 
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nicht  Obel  im  DeutBchen  benannt  hat,  d&a  lUagengrflbchenu.  Diese  Einsenkung 
ist  auBgekleidet  von  den  gewAhnlichen  ecblanken  Zylinderepithelien  der  Magen- 
oberflache. Der  Kein  liegt  tief  nach  abwärts  in  derartigen  Zellen,  und  isl  l&ngs- 
oval  (Fifc.  474.  a). 


Fi|.  m. 


iK  (Slumatlt  uUI  mit  ditn 


kalt.  ldieHBiidiiiiKaiBqii>r(.'bnilt;.   latMT«  ScImlUtBck;    d 
SQntnchiiiniliiTclidiaeiniflnfii         der  Dra.eii>ch]iiut:h    mil 
tlitd».  Im  [derlei  bellen. 

2)  Erhalten  wir  das  untere  Bndatflck  die- 
ser Magengrube  oder  (wenn  man  einen  RolUtt- 
schen  Ausdruck  vorziehen  sollte)  das^  »innere 
SchaltatOck  der  Labdraseu.  Hier  \h]  sind  die 
Zellen,  ohne  den  epithelialen  Charakter  zu  ver- 
l&ugnen,  breiter,  niedriger,  kömiger.  Der  Kern 
nimmt  als  rundliches  Qebilde  die  halbe  HOhe 
der  Zelle  ein.  Das  Lumen  dieses  Theiles  er- 
scheint meistens  auffallend  verengt.  pj^  ^■s^      ^  u 

3)  Reiht  sich  nun  das  "äussere  Schal  tat  Ocku      **•:  *'«  {■ 

Ao&i!<'eau(.7).  Esbestcht  auaeiner/.uaammen-  »"'^siücd  t  .  n^indec.^ü't.n 
hängenden  Schicht  der  Labzellea,  Sie  berühren  «ihniiie'StrMHieui  4  min'ntMtvK^tm' 
auch   nach  aussen   die  Membrana  propria,    und  Bodo  dar  Verdiunog. 

begrenzen  nach  einwärts  den  Axenkanal.  Weitere  Zellen  haben  wir  hier  nicht  mit 
Sicherheit  zu  bemerken  vermocht,  was  wir  mit  Rolleil  gegen  HeidenAain  aufrecht 
halten  mtlssen. 

V.«,  Hi,M.,i.  oBd  Ill.l«cb.n.l..  5.  Aufl.  y^ 
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4)  Endlich  erhalten  wir  den  eigentlichen  DrÜBenschlauch  (d) .  Hier  ändert 
sich  das  Bild.  Eine  besondere  Zellenform  in  zusammenhängender  Lage  grenzt  das 
Lumen  ein,  und  berährt  vielfach  die  Membrana  proprio.  Jener  äusserlich  vereinzelt 
aufgebettet,  allerdings  bald  in  geringerer,  bald  in  grösserer  Anzahl  erscheinen 
unsere  alten  Bekannten,  die  Labzellen.  Heidenhain  hat  nun  die  inneren  Elemente 
»Hauptzellen«,  ,RoUett  »adelomorphe  Zellen«  genannt.  Die  Labzellen  heissen  bei 
ersterem  Forscher  »Beleg-«,  böi  letzterem  »delomorphe  Zellena. 

Man  kann  sich  von  diesen  zweifachen  zeUigen  Elementen  des  eigentlichen 
Labdrüsenschlauches  beim  Hunde  und  der  Katze  leicht  überzeugen.  Ein  Quer- 
schnitt dient  zur  weiteren  Orientirung  (Fig.  475). 

Auch  andere  Säugethiere  bieten  wesentlich  verwandte  Verhältnisse  dar  [Hei- 
denhain, Holiett^)]. 

Höchst  interessant  sind  eine  Reihe  von  Angaben  Heidenhain*s  über  das  Ver- 
halten der  Labdrüsen  im  Zustande  der  Ruhe  und  Thätigkeit. 

Beim  hungernden  Hunde  [Fig.  476.  1)  erscheinen  die  Drüsen  schlauche  ge- 
schrumpft, mehr  glattrandig,  und  ihre  »Hauptzellen«  durchsichtig.  Einige  Stun- 
den nach  der  Nahrungsaufnahme  tritt  uns  aber  ein  ganz  anderes  Bild  entgegen 
(2 .  3) .  Die  Labdrüsen  zeigen  sich  geschwellt,  ihre  Wandungen  ausgebuchtet,  die 
»Hauptzellen c(  vergrössert  und  durch  einen  feinkörnigen  Inhalt  getrübt.  Li  späterer 
Periode  endlich  ist  es  wiederum  zu  einer  Abschwellung  gekommen  (4) .  Die  Haupt - 
Zellen  sind  beträchtlich  verkleinert,   aber  auch  sehr  reich  an  körniger  Masse. 

Welche  Zellen  bilden  nun  den  Magensaft,  die  Lab-  oder  Hauptzellen  —  oder 
liefert  die  eine  Zellenform  das  Pepsin,  die  andere  die  Säure? 

Wir  sind  unvermögend,  gegenwärtig  auf  diese  Fragen  eine  Antwort  zu  geben. 
Den  Labzellen  möchten  wir  die  grössere  Bedeutung  zuschreiben,  und  sie  inUeber- 
einstimmung  mit  Rollett  für  wahrscheinlich  kontraktile  Gebilde  erklären  ^^] . 

Anmerkung:  1)  Schulze  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  177,  hatte  alle  Magen- 
zylinder für  offen  erklärt..  Es  ist  dieses  nur  für  einen  Theil  richtig.  Bei  Tritonen  treten, 
wie  der  Verf.  fand,  zwischen  den  gewöhnlichen  Zylinder-  nicht  selten  zahlreiche  Flimmer- 
Zellen  auf.  —  2)  In  menschlichen  Leichen  kommt  nicht  selten  ein  leicht  höckeriger,  kleine 
0,56 — 0,11mm.  messende,  üol^'edrische  Erhabenheiten  zeigender,  sogenannter  mammelo- 
nirter  Zustand  der  Magenschleimhaut  auch  unter  ganz  normalen  Verhältnissen  vor.  —  3} 
Middeldorpf  {De  glandulie  Brunnianis.  Vratislaviae  1846.  Dise.)  sah  die  Muskularis  der 
Verdauungsorgane  wohl  zuerst.  Dann  entdeckte  sie  aufs  NeuC)  ohne  jene  Angabe  zu  ken- 
nen, Brücke,  welcher  sie  nun  genauer  verfoljjte.  S.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie 
Bd.  6,  S.  214  und  in  der  Zeitschrift  der  Wiener  Aerzte  1851,  S.  286.  Man  vergl.  ferner 
Koelliker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  106,  soifie  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2, 
S.  148;  Schwarz  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  678),  sowie  endlich  Ö.  Z)o/- 
linffer  {JValdei/er*B  Jahresbericht  für  1873,  S.  56).  Der  Verfasser  nimmt  drei  Muskel- 
schichten hier  an.  —  4)  Man  vergl.  eine  darauf  bezügliche  Beobachtung  lf<;»/6's  in  seinerund 
Pfeufer'%  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  8,  S.  231  (Anm.)  und  dessen  Eingeweideiehre  S.  159  Fig.  114 
und  115.  -—  5)  Vergl.  Sproth  Boyd  im  Edinb.  med.  and  eurg.  Joum.  Vol.  46,  p.  282(1836); 
Bischoff  in  Müller' %  Archiv  1838,  S.  503;  den  Artikel:  »Verdauung«  von  Freriche  S.  747; 
Todd  und  Bowman  a.  a.  O.  Vol.  2,  o.  190;^  Koelliker,  Mikr.  Anat.  S.  138;  Ecker  in 
Henlea  und  Pfeufe^B  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  2,  S.  243  und  Icon.  phys.  Tab.  1  j  Bruch  in  Hen- 
les  und  P/eu/cf^s  Zeitschr.  Bd.  8,  S.  272,  und  Henle  ebendas.  N.  F.  Bd.  2,  S.  309.  sowie 
dessen  Eingeweidelehre  S.  155;  Klein  im  Stricker' sehen  Werk  S.  388.  —  Sehr  wichtig  sind 
die  neueren  Arbeiten  von  Heidenhain  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  368  und  Bd.  7, 
S.  239),  sowie  von  Rollett  in  seinen  Untersuchungen  S.  143.  Man  s.  ferner  J.  Jukes,  Bei- 
träge zum  histologischen  Bau  der  Labdrüsen.  Oöttingen  1871.  Diss.  —  ^)Sappey  berechnet 
die  Oberfläche  des  menschlichen  Magens  zu  49,000  D mm.,  und  nimmt  für  1  Qmm.  100 
Schlauch drüsen  an.  Es  ergiebt  sich  hiernach  eine  Oesammtzahl  der  letzteren  von  4,900,000. 
Zu  noch  weit  höheren  Zahlen  gelangte  für  den  Pferdemagen  C.  Rabe  (Magazin  für  die  ge- 
sammte  Thierheilkunde  von  Gurlt  und  Hertwig,  1874,  S.  385].  —  7)  Schulze  (a.  a.  0. 
S.  178)  hebt  hervor,  wie  im  Delphinmagen  zwischen  den  einzelnen  sehr  grossen  Zellen  der 
Labdrüsen  bindegewebige,  zuweilen  Kapillaren  führende  Septa  vorkommen,  und  ein  Her- 
vorgetrieben werden  jener  Labzellen  kaum  möglich  ist.  Auch  der  Magen  des  Fuchses, 
Schweines  und  anderer  Säugethiere  zeigt  ähnliche  Verhältnisse.  Der  genannte  Verfasser  ver- 
gisst  hierbei,  dass  eine  kontraktile  Drüsenzelle  (und  das  werden  die  Labzellen  wohl  sein) 
eine  enge  Ausgangspforte  überwinden  kann.     Wenn  er  ferner  erwähnt,   er  habe  niemals, 
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weder  im  Lumen  derL«bdrü*en  noch  an  dt^rSchleimhautoberfliche,  frei  gewordene  Drüien- 
lellen  bemerkt,  bo  irrt  er  Blcherlich.  Jeder Kaninchenmagen lehrt  letzterei.  —  SlManvergl. 
das  Werk  von  Todd  und  Bowman  Vol.  2,  p.  19:i;  Koemer  a.  a.  O.  S.  HO  und  Gewebe- 
lehre, 5.  Aufl.  8.  400,  iowie  Henh'o  Eingeweidelehr a  S.  152.  —  9)  Aaj)  >.  a.  U.]  möchte 
beiderlei  Drüienelemenle  den  Schleim-  und  Handiellen  der  Submaxillaris  paralleliiiren.  — 
10)  Dieser  Aniicht  ist  •uch£'..Ff-iWtnaer(Wiener8itzungBberichte  Bd.  64,  Abth.  2.  8.325). 
Anderer  Meinung  sind  freilich  W.  El»lem  und  P.  Grützner  (PAagers  Archiv  Bd.  ö,  8.  1), 
Nach  ihnen  liefern  die  Hauntiellen  der  Lab-  und  die  zelligen  demente  der  Magenachleim- 
drflaen  (5  252)  du  Pepsin,  die  Seidenhain'echen  Belegzetlan  vielleicht  die  Sfiure  (?|. 

g  252. 

Eine    zweite  Form  der  Magendrflse ,   welche  schon  vor  langen  Jahren    von 
Wasmamt')  beim  Schwein  entdeckt  wurde,    ist  die  eines  nicht  von  jenen  zwei- 
fachen Zellen,   sondern  nur  von  zj'lindrischen  Elementen  bekleideten  und  bis  zum 
blinden  Ende  hohlen,   in  EsBigaäure  sich  trübenden  Schlauches   {Fig.   477),    die 
sogenannte   Magenschleitndrflse  {Koelliker).     Man    hat    spSter  ein  weiteres 
Vorkommen  derartiger  Schlau chdrOsen  im  Säuge thiermagen  dargethan,  und  sie  bald 
einfach    [I),    bald    zusammengesetzt  [2)   angetroffen.     Sie   nehmen  beim  Hund, 
der    Katze ,      dem    Kaninchen     und     Meer- 
schweinchen   die    PyloTusgegend    in    grosser 
*  Ausdehnung    ein.       Eine    schmale    Zone    am 

/  Pylorus   fahrt    sie   bei  dem  Menschen  cben- 

fdls,  aber  als  zusammengesetzte  DT([aen{Kofl- 
Uktr) . 

DasB   ihr  Inhalt  mit    der   Magenaaftbil- 
dung  etwas  zu  thun  habe,  ist  bisher  durch- 
aus nicht  zu  beweisen  gewesen,   obgleich  man 
i  es  vereinzelt  angenommen  bat^j. 


rig.  4TT.  IUg«Kckl*ii>di«HB.  1.  Ein 
tvTindenrliK^n  Zellen  bekleideter  elnfx 
DiDeeiuchUucli IUI  derKudi*  daaSetawe 
miüeiH  \  a  '■>'  Zellen,  b  der  Oaog  in  der  . 
I-  I>is  Zollen  iBoliii.  lEIne  inanrnmens*» 


er  HiigeD»hleiindrn>e  den  Hnndes. 


Für  den  Hund  hat  in  neuester  Zeit  ßbttein^]  eine  genaue  Untersuchung  der 
Magen  Schleimdrüsen  geliefert.  Unverändert  setzt  sich  bis  zu  bedeutender  Tiefe 
das  gewöhnliche  Zylinderepithel  der  Magenoberfläche  in  den  bald  einfachen,  bald 
verzweigten  Schlauch  fort  (Fig.  478.  a).  Das  untere  blindsackige,  eigentliche 
DrOsenatOck  zeigt  dagegen  niedrige  und  an  feinen  Kömchen  reichere,  also  trü- 
bere Zelleneleraente  {b.  b).  Diese  erinnern  sehr  an  die  oHauptzellen«  [oder  adelo- 
raorphen  Zellen)  der  Lahdnlsen.  In  der  That  bieten  sie  auch  beim  hungernden  und 
verdauenden  Thiere  die  gleichen  Verschiedenheiten  dar,  welche  Beiden/iain  (s.  den 
vorigen  §)  für  die  genannten  Zellen  der  letztgenannten  Drüsen  aufgefunden  hat. 

Ueber  die  Mischung  beiderlei  MagendrQsen Zeilen  hat  Frerich»  vor  iBiDgeren 
Jahren  einige  Untersuchungen  angestellt.   Die  Substanz  ist  eine  eineissartige  undder 
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feinkörnige,  durch  Waaset  ansziehbare  Inhalt  das  Bogenannte  Pepsin  (s.  n.).  Da- 
neben findet  sich  eine  gewisse  Menge  Fett  (woranter  auch  Cholestearin': .  Die 
Asche  [3 — S.S^/oi  besteht  aus  Erdphosphaten,  Spuren  von  phosptorsauren  Alka- 
lien und  schwefelsaurem  Kalk. 

Gewöhnliche  traub  ige  Drüsen, 
diese  so  häufigen  Erscheinungen  vieler 
Schleimhäute,  wurden  dem  menschlichen 
Magen  meistens  ganz  abgesprochen.  Doch 
kommen  sie  konstant  am  Pylorus  vor*). 
Es  sind  kleine,  der  Mukosa  selbst  einge- 
bettete Organe,  welche  beim  Menschen  in 
5 — 7  L&ngszOgen  stehen  (Coieüij. 

Lymphoide  Follikel  der  Magen- 
schleimhaut sind  schon  seit  langer  Zeit 
unter  dem  Namen  der  linsenförmigen 
DrUaen  beschrieben  worden.  Sie  kom- 
men keineswegs  immer ,  vielmehr  beim 
Menschen  nur  ausnahmsweise ,  vor,  und 
wechseln  auch  da,  wo  sie  vorhanden  sind, 
in  ihrer  Menge  ausserordentlich^], 

.Das    Oefasssystem    der    Magen- 
schleimhaut  (Fig.    479)*],    von    wdchem 
die    Absonderung    des    Msgensaftes    und 
theilweise  auch  die  Resorption  des  flQssigen 
Inhaltes  bedingt  sind,    ist  ein  charakteri- 
in  \tLs^ll°'i^kKilmMJ?b''D^i'^^'^n"Ji      8t"8che8.      Die    Arterien    zerspalten     sich 
Aiierieii.iiimBi  wtniiiiiii»«ge.trpiiitoKapiU»r-      schon    im    submukOsen  Bindegewebe,    so 
Sungen'ttbeni'sHt,  »b  "«n  dt/vone  (di.'ti"?k«      dass  sie  mit  feinen  Aestchen  schief  aufstei- 
dunki«..  (äf«.H)  eotspnngi.  g^^j  jpjg    479  und  Flg.  480.  c)  zurÜnter- 

fiäche  der  eigentlichen  Schleimhaut  gelan- 
gen. Hier(Fig.  480.  fl]  lOsen  sie  sich  unter  unbetr&chtlicher  Verfeinerung  zu  einem 
zierlichen  Haargeßssnelz  auf,  dessen  KOhren  von  0,0070 — 0,00:i8""°  mit  gestreck- 
ten Maschen  [Fig.  47!)  und  Fig.  4StJ,  die  Labdrflsen  umspinnen,  und  so  zur 
Oberfläche  der  Mukosa  vordringen,  wo  von  ihnen  mit  rundlichem  Netze  die  Aus- 
mOndungen  derliabdrüsen  umgeben,  ebenso  Schlingen  in  etwa  vorhandene  Papillen 
abgesendet  werden  (Fig.  479  oben].  Aus  der  letzterenPartiedesHaaigef&sssystems 
allein  findet  der  Uebergang  des  Blutes  in  die  venösen  An fangsfiste  statt.  Dieselben 
stehen  vereinzelter,  so  dass  sie  dem  Abfluss  des  kapillaren  Blutes  einen  gewissen 
Widerstand  entgegen 9 etnen  werden.  Diese  venösen  Anfangszweige  gestalten  sich 
unter  rascher  und  starker  Zunahme  des  Quermessera  zu  OefäsBstAmmen,  die,  in 
senkrechter  Richtung  absteigend,  die  Schleimhaut  durchsetzen,  um  in  ein  unterhalb 
letzterer  gelegenes  weitmaschiges  horizontales  Venennetz  sich  einzusenken  (Fig.  479 
und  Fig.  4S0.  b.  a] .  Mit  geringeren,  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  betreffenden 
Modifikationen  bleibt  die  Anordnung  bei  den  verschiedenen  Säugethieren  die  gleiche. 
Was  die  Lymphbahnen  des  Magens  betrifi't,  so  kannte  man  bis  vor  kurzem 
nur  die  tiefer  gelegenen.  Nach  den  Angaben  Teichniann'%''] ,  mit  welchen  eigene 
Erfahrungen  abereinstimmen  ,  findet  sich  unterhalb  der  LabdrOse  ein  Netz  0,0305 
—0,0501  """  weiter  Lymphkanäle,  welches  mit  einem  tieferen  Netzwerk  stärkerer 
Kanäle  von  0, 1805 — 0,2030  ""■  Quermesser  zusammenhängt.  Aus  letzterem  ent- 
wickeln sich  dann  erst  die  eigentlichen,  mitKlappen  versehenenLymphgef  ässe, 
welche  nur  allmählich  die  Muskelhaut  durchsetzen,  und  den  beiden  Kurvaturen 
des  Magens  entlang  verlaufen. 

So  sahen  wir  Jahre  lang  die  Sache  an,  und  bemtlhten  uns  irrig  die  oberflächli- 
chen Venen  der  Magenschleimhaut  alsausschliesslichen  Resorptionsapparat  zu  deuten. 
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Erst  in  neuester  Zeit  glQckte  es  der  Geschicklichkeit  eines  trefflichen  schwe- 
dischen Forschers,  gelang  es  Loein^),  diese  LScke  auszufallen,  und  den  mächtig 
entwickelten,  hla  gegen  die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  aufsteigenden  Lymph- 
Apparat  EU  injiziren.  Unsere  Fig.  4S2  versinnlicht  diese  Anordnung,-  eine  weitere 
BeflchreibuDg  ist  ttberflflesig. 


Flg.  IM.    Ans  des  HnlddUfm. 


Fig.  4S2.  LjBphfffb»  dei  Hohecfit  dnTchichnltUneB  KigsnichltluhiDt  ita  »ctiiuibseBta  H«iiecli«D. 

Die  aus  dem  Vagus  und  Sympathikus  herstammenden  Magennerven 
bilden  im  submukOsen  Gewebe  das  mit  zahlreichen  kleinen  Ganglien  versehene 
Geflecht,  wie  es  dieser  Lage  der  VerdauungsHchleimhaut  xukommt  (Remak,  Meiss- 
ner).    Die  Faeerendigung  in  der  Mukosa  ist  noch  in  das  tiefste  Dunkel  gehüllt^). 

Die  Entstehung  des  Magens  bildet  ein  Objekt  der  Entwicklungsgeschichte 
Die  Schlauchdrüsen  der  Schleimhaut  heginnen  in  Gestalt  zapfenartiger  Herab- 
wucherung des  Darmdrasenblattea,  um  allmählich  von  der  Mündung  aus  hohl  zu 
werden.  Auffalle  oder  weise  zeigen  jene  längere  Zeit  hindurch  keine  Verbindung 
mit  der  lose  darunter  gelegenen  Darmfasetschicht.  Erst  vom  üten  Monat  an  wach- 
sen zottenartige  Fortsatze  der  letzteren  zwischen  die  DrasenschlHuche  ein,  um  die 
Mukosa  herzustellen  [KoeRiker^")]. 


5  ]  8  ^i®  Organe  des  Körpers. 

Anmerkung:  1]  Man  s.  Wasmannt  De  digestüme  nanmUla.  Berolini  1839.  Dis».; 
Koelliker  a.  a.  O.  S.  143;  Eckert  Icon.  physioL  und  Donders  a.  a.  0.  S.  200.  —  2)  Es 
scheinen  Uebergangsformen  und  individuelle  Verschiedenheiten  vorzukommen,  wozu  man 
die  Bemerkungen  von  Gerlaeh  (S.  303),  Henle  (8.  158)  und  Klein  (8.  390)  vergleichen 
möge.  Nach  von  Wittich  sollen  die  Pylomsdrüsen  ihre  verdauende  Kraft  nur  der  postmor- 
talen Imbibition  von  Pepsin  verdanken  {Pflügers  Arch.  Bd.  7,  S.  18,  Bd.  8,  S.  444).  Ohne 
Pepsinbildung  traf  sie  ebenfalls  G.  Wolffhiigel  {Pflügers  Archiv  Bd.  7,  S.  188).  Man  s. 
inoess  noch  die  gegentheiligen  Angaben  von  Ebstein  und  Grützner  (dieselbe  Zeitschrift  Bd. 
8,  S.  122  u.  617).  —  3)  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  515.  Hierzu  beachte  man  noch 
Schwalbe  in  der  f^leichen  Zeitschr.  Bd.  8,  S.  124.  —  4)  Schon  vor  langen  Jahren  vertrat 
ihre  Existenz  Bt^ch  {Henle' s  und  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd  8,  S,  275) ;  ebenso  später  ich 
(Erste  Aui^gabe  dieses  Werks  S.  469),  während  Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S. 
149)  von  jenen  Drüschen  nichts  wissen  wollte.  Genauere  Untersuchungen  von  Cb&e//»  (Wie- 
ner Sitzungsber.  Bd.  50,  Abth.  1,  8.  483)  bestätigen  die  Richtigkeit  der  älteren  Beobach- 
tungen. —  5)  Die  Ijmphoiden  Follikel  des  Magens  sind  schon  frOher  mannichfach  beschrie- 
ben worden.  Ueber  sie  vergl.  man  Frerichs  a.  a.  O.  S.  743 ;  Henle'%  Eingeweidelehre  S. 
159,  sowie  Grohe  und  Mosler  in  Virchoto'B  Archiv  Bd.  34,  S.  216.  —  6)  Ereg  in  Henle  s 
und  PfvMfer%  Zeitschrift  Bd.  9,  8.  315;  C.  Toldt  im ««ricÄtfr'schen  Buche  8.  425.  —  Klein 
läugnet  clen  durchgreifenden  Unterschied  beider  Drüsen  gänzlich.  Nach  Ebstein  gibt  es 
im  Hundemagen  nur  eine  1  —  1,5  cm.  breite  Zone,  wo  beiderlei  Drüsen  mit  einander  ver- 
mengt vorkommen.  —  7}  S.  dessen  bekanntes  Werk  8.  76.  —  8)  Vergl.  Nord.  Med.  Ark, 
Bd.  2,  No.  13.  Ich  verdanke  der  Güte  des  Entdeckers  gute  Original präparate,  welche  die 
schöne  Entdeckung  vollkommen  bestätigen.  —  9)  Man  hat,  ähnlich  wie  bei  der  Submaxil- 
lari8(§  245)  und  andern  traubigen  Drüsen  (§  194),  die  abgeplatteten  Sternzellen  in  der  Wan- 
dung der  Membrana  propria  der  Labdrüsen  (§  1 94)  als  Uanglienzellen  betrachten  wollen. 
Vergl.  den  Aufsatz  von  Meissner  in  Henle'%  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  8,  S.  364, 
Remak  in  Müller' %  Archiv  1858,  S.  189  und  Henle  in  seiner  Eingeweidelehre  S.  46.  Nach 
K.  Trütschel  (Centralblatt  1870,  S.  115)  sollen  beim  Frosch  Nervenfasern  mit  Knöpfchen 
im  Epithel  der  Magenschleimhaut  endigen.  —  10)  S.  Koelliker  s  Entwicklungsgeschichte 
8.  368. 

§  253. 

Im  nüchternen  Zustande  erscheint  die  Magenschleimhaut  blass,  mehr  oder 
weniger  bedeckt  von  einem  Ueberzuge  einer  entweder  schwach  sauren  oder  selbst 
alkalischen,  zähen  und  schleimartigen  Masse,  in  welcher  das  Mikroskop  neben  ab> 
gestossenen  Zylinderepithelien  auch  die  aus  den  Drüsenschläuchen  ausgetretenen 
Zellen^  vielfach  auch  mehr  oder  weniger  zerstörte  Gebilde  der  Art,  also  freie 
Kerne,  umgeben  von  den  Molekülen  des  früheren  Zelleninhalts  etc.  darthut.  • 

Nach  Bernard  und  Brücke  ist  die  Mukosa  beim  lebenden  Thiere  nur  an  ihrer 
freien  Oberfläche  sauer,  in  der  Tiefe  alkalisch  reagirend ;  nach  dem  Tode  wird  bald 
alles  durch  Diffusion  sauer. 

Erfolgt  die  Einfuhr  von  Speisen,  oder  wirken  andere  (chemische  und  mecha- 
nische) Reize  auf  die  Magenschleimhaut  ein,  so  ändert  sich  das  Bild  sogleich. 
Durch  einen  kaum  zu  bezweifelnden,  aber  noch  nicht  näher  nachgewiesenen  Re- 
flexvorgang erfolgt  ein  vermehrter  Bluteintritt  in  das  so  entwickelt«  Gefässnetz  der 
Mukosa ;  die  Venen  dehnen  sich  aus,  führen  helleres  Blut,  die  ganze  Oberfläche 
erscheint  dem  unbewaffneten  Auge  von  einer  mehr  oder  weniger  rosenrothen  Farbe, 
und  die  Temperatur  steigt.  Aus  den  Drüsenöffnungen  aber  quillt  der  Magen- 
saft, Suecus  gastricus^),  hervor. 

Dieser  ist  eine  durchsichtige,  bald  farblose,  bald  gelbliche  Flüssigkeit  von 
stark  saurer  Reaktion,  welcher  einen  fermentiven  Stoff,  unserer  Ansicht  nach  aus 
dem  körnigen  Inhalt  der  Labzellen  [Belegzellen)  der  Magenschläuche,  aufgenommen 
hat,  ebenso  nachträglich  aus  etwa  frei  gewordenen  derartigen  ZeUen  noch  auszu- 
ziehen vermag.  Ebenso  mischt  sich  natürlich  der  Magensaft  mit  dem  verschluck- 
ten Speichel.  So  kann  es  kein  Wunder  nehmen,  wenn  man  dem  Magensafte  ein 
spezifisches  Gewicht  von  1,001,  1,005  und  1,010  zugeschrieben  hat. 

Die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  unserm  Sekrete  ist  im  Allgemeinen 
eine  geringe,  aber  wechselnde.  So  enthält  nach  den  Untersuchungen  von  Bidder 
und  Schmidt  der  des  Schafes  1,^85,   des  Hundes  2,690  %,   während  er  nach  leta- 
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terem  Forscher  beim  menschlichen  Weihe  nur  0,559%  besitzt.  Die  Natur  des 
Sekretes  muss  im  Uebrigen  bei  einem  und  demselben  Geschöpfe  beträchtliche  Ver- 
schiedenheiten herbeiführen. 

Die  wichtigsten  dieser  Bestandtheile  sind  zwei,  eine  freie  Säure  und  eine 
eigenthümliche  Fermentsubstanz,  welche  bei  Qegenwart  ersterer  (aber  auch  nur 
alsdann]  eine  energische  Wirkung  besitzt. 

Die  freie  Säure  hat  manchfache  Kontroversen  verursacht.  Man  hielt  sie, 
sehen  wir  ab  von  unbegründeteren  Annahmen,  entweder  für  Salzsäure  oder 
Milchsäure.  Zu  Gunsten  der  ersteren  hat  erst  C.  ScÄmidt  die  Sache  entschie- 
den. Dagegen  kOnnen  Milchsäure,  Essigsäure  und  Buttersäure  unter  der  Bedeu- 
tung von  Zersetzimgsprodukten  vorkommen ;  und  erstere  bildet  in  der  That  einen 
sehr  häufigen  Bestandtheil  des  Magensaftes  ^) .  Schmidt  fand  für  eine  Frau  0,02% 
Salzsäure  und  mit  Bidder  für  den  Hund  0,305%. 

Der  FermentkOrper  des  Magensaftes  ist  das  sogenannte  Pepsin,  schon 
vor  langen  Jahren  durch  Schwann  und  Wagmann  und  dann  durch  zahlreiche 
Nachfolger  untersucht,  kaum  aber  noch  in  völliger  Reinheit  dargestellt  3) .  Seine 
Menge  beträgt  etwa  im  Mittel  1%  (nach  Bidder  und  Schmidt  beim  Hunde  1,75, 
für  das  Schaf  0,42,  für  den  Menschen  nur  0,319%).  Wie  Aber  alle  Ferment- 
körper des  Organismus  besitzt  auch  über  das  Pepsin  die  Gegenwart  nur  sehr  ge- 
ringe Kenntnisse.  Wir  wissen,  dass  es  als  lösliche  Modifikation  vorkommt,  durch 
Alkohol  geMlt  wird,  ohne  bei  nachheriger  Auflösung  in  Wasser  oder  Glycerin  ^j 
seine  verdauende  Kraft  eingebüsst  zu  haben,  während  die  Erhitzung  auf  60^  C.  es 
derselben  für  immer  beraubt.  Es  ist  dieses  Pepsin,  wie  zuerst  Frerichs  gezeigt Jiat. 
die  feinkörnige  Inhaltsmasse  der  Labzellen  und,  wie  man  sich  überzeugte,  bei  hin- 
reichendem Zusätze  verdünnter  Säure  ^]  in  fast  unbegrenzter  Weise  wirksam,  so 
dass  die  Natur  einen  unerschöpflichen  Vorrath  desselben  in  einer  Magenschleimhaut 
angehäuft  hat. 

Die  Mineralverbindungen  des  Succtts  gwirictss  sind  Chlor  alkalien,  phos- 
phorsaure Erden  und  phosphorsaures  Eisenoxyd  [Bidder  und  Schmidt) .  Unter  erste- 
ren ist  bei  weitem  das  Kochsalz  überwiegend,  aber  neben  Chlorkalium  und  Chlor- 
calcium  auch  Chlorammonium  vorhanden.  Als  Beispiel  der  Salzmengen  dienen 
die  Bestimmungen  der  beiden  zuletzt  genannten  Forscher.  Der  Prozentgehalt  im 
Magensafte  des  Hundes  betrug :  Kochsalz  0,251,  Chlorkalium  0, 113,  Chlorcalcium 
0,062,  Chlorammonium  0,047,  phosphorsaure  Kalkerde  0,173,  phosphorsaure 
Magnesia  0,023  und  phosphorsaures  Eisenoxyd  0,008. 

Wie  die  Drüsenzellen  aus  einem  eiweissartigen  Körper  das  Pepsin  bereiten, 
so  liefern  sie  ebenfalls  die  freie  Chlorwasserstoffsäure,  vermuthlich  durch  eine  Spal- 
tung der  Chloride.  Indessen  geht  letzterer  Prozess  vielleicht  nur  in  dem  unteren 
d.  h.  der  Mündung  nahen]  Theile  des  Drüsenschlauches  vor  sich  [Brücke) .  Die 
wässerige  Flüssigkeit  mit  ihren  Salzen  stammt  aus  dem  gestreckten Haargefässnetze 
der  Labdrüsen. 

Die  Menge  des  Magensaftes  ist  natürlich  bei  der  Periodizität  der  Absonderung 
für  eine  bestimmte  Zeit  sehr  wechselnd,  und  daher  kaum  zu  schätzen.  Bidder  und 
Schmidt  nehmen  sie  als  eine  recht  beträchtliche  an.  Ein  Kilogramm  Hund  soll  (mit 
sehr  bedeutenden  Differenzen  nach  beiden  Seiten  hin]  im  Laufe  eines  Tages  etwa 
100  Grm.  bereiten.  Für  den  Körper  einer  Frau  erhielt  Schmidt  stündlich  die 
enorme  Zahl  von  580  Grms. 

Die  Wirkung  des  Sekrets,  schon  beim  Neugeborenen  vorhanden  [Zweifel), 
beruht  (nach  vorhergegangener  Quellung)  in  der  Auflösung  eingenommenerEiweiss- 
stoffe  und  in'ihrer  Umwandlung  zu  den  sogenannten  »Peptonen«,  d.  h.  Modifika- 
tionen, welche  weder  durch  Siedhitze  noch  Mineralsäuren  gerinnen,  mit  Metall- 
salzen keine  unlöslichen  Verbindungen  eingehen  {Lehmann  ^j  ] ,  dagegen  leicht  durch 
thierische  Membranen  diffundiren,  eine  hochwichtige  Eigenschaft,  welche  dem  un- 
verdauten Ei  weiss  abgeht.     Wir  dürfen  jene  daher  im  Gegensätze  zu  letzteren  als 


520  ^^ie  Organe  des  Körpers. 

die  resorptionsfähigen  Albumin ate  bezeiclinen.     lieber  jene  Peptone  ist  bei  der 
,  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  trotz  der  Bemühungen  ausgezeichneter  Forscher 
[Meisstier,  Brücke'^)]  bis  zur  Stunde  noch  keine  Einigung  erzielt  worden. 

Auch  Leim^]  erfährt  eine  Umwandlung  zu  nicht  mehr  gerinnender  Masse 
»Leimpepton«;   Schleim  scheint  gleichfalls  ein  Pepton  zu  liefern  (S.  22). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl .  unter  den  wichtigeren  Arbeiten :  FrericM  Artikel  »Ver- 
dauung« S.  779;  Bidder  und  Schmidt^  Verdauungssäfte  etc.  S.  29;  Lehmann,  physiol.  Che- 
mie Bd.  2,  S.  35,  sowie  dessen  Zoochemie  S.  24 ;  Bemard^  Lecons  de  physiologie  expMmen- 
tale.  Paris  1856;  ferner  Huebbenet,  Disquisit.  de  sueeo  ffoiirico,  jiorpaii  \iib(i  \  IHss.; 
Grunewald  im  Archiv  f.  phys.  Heilkunde  Bd.  13,  S.  459;  Schmidt  in  den  Annalen  Bd.  92, 
S.  42;  Brücke  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  37,  S.  131,  Bd.  43,  S.  601.  Man 
vergl.  ferner  Meis^mer  in  Henle's  und  Pfeufer^B  Zeitschrift,  3.  R.  Bd.  7,  S.  1,  Bd.  8, 
S.  280,  Bd.  10,  S.  1,  Bd.  12,  S.  46,  Bd.  14,  8.  303;  Thiry  Bd.  14,  S.  78.  Man  vergl.  dann 
die  Behandlung  in  Kühnes  phys.  Chemie  S.  24,  ebenso  das  G^orup'sche  Werk  S.  490.  — 
2)  Auch  Maly  (Wien.  Sitzungsber.  Bd.  69,  Abth.  3,  S.  36  u.  251)  fand  kürzlich  die  Salzsäure 
als  die  wesentliche,  ebenso  Rahuteau  [Conmt.  rend.  Tome  80,  p.  61),  "während  Laborde 
{Gaz.  med.  de  Paris  1874,  No.  32 — 34)  für  die  Milchsäure  als  wesentliche  Magensäure  wie- 
derum eintritt.  —  3)  a.  a.  O. ;  man  s.  Schwann  in  Müller* b  Archiv  18H6,  S.  90.  Pepsin 
diflfundirt  nicht,  wie  Wolffhügel  (a.  a.  O.)  gegen  von  Wittich  [Pfläger'B  Archiv  Bd.  5,  S. 
443)  fand.  —  Man  s.  auch  noch  Hammarsten  im  Jahresbericht  für  1873,  S.  145.  Ebstein 
und  Grützner  [Pflüger'B  Archiv  Bd.  8,  S.  147)  sprechen  von  einem  Pepsinogen  als  einer 
Vorstufe  des  Pepsin.  —  4)  von  Wittich  [Pfläger'B  Archiv  Bd.  2,  S.  169)  fand,  dass  die  Ex- 
traktion der  Magenschleimhaut  mitGlycerin  einesehrkräftiffe  Verdauungsflüssigkeit  liefert. 
Auch  andere  Fermente  (Bd.  3,  S.  339)  lassen  sich  so  trefflicm  ausziehen.  »  5)  Schmidt  ver- 
suchte einstens  das  wirksame  Prinzip  des  Magensaftes  als  eine  gepaarte  Säure,  »Chlorpepsin- 
wasserstoffsäure«  zu  betrachten  (Annalen  Bd.  61,  S.  311).  Indessen  auch  andere  Säuren 
wirken  in  Verbindung  mit  Pepsin  ebenso,  wenngleich  schwächer,  so  Milchsäure,  Oxalsäure, 
Phosphorsäure,  am  allerschwächsten  Essigsäure.  S.  Davidson  und  Dieterich  bei  Heiden-- 
hain  in  Reichert^  und  Du  Bois-Ret/mond'B  Archiv  1860,  S.  688.  Nach  Wolffhügel  ent- 
wickeln Salpetersäure  und  (weniger)  Salzsäure  auch  allein  Peptone  aus  gekochtem  Fibrin. 
—  6)  Phys.  Chemie  Bd.  1,  S.  318.  ^nch  Brücke  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  59,  Abth. 
2,  S.  612)  werden  indessen  nicht  alle  Eiweissstoffe  im  Magen  in  Peptone  verwandelt.  —  7) 
Die  Literatur  ist  schon  in  Anmerkung  1  angeführt  worden.  —  8)  Das  Schicksal  der  Pep« 
tone  im  Körper  ist  dunkel  (s.P.  Plosz  u.  Gyergyai  [PfiügerBArch.  Bd.  10,  S.  536).  —  Neben 
de  Bart/  (§  15,  Anm.  2)  s.  man  Metzler ,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Verdauung  des  Leims. 
Giessen  1870,  Diss.  und  Schweder.  Zur  K.enntniss  der  Glutinverdauung.  Berlin  1867.  Diss. 

§254. 

Der  Dünndarm,  mit  der  Serosa  und  der  bekannten  doppelten  Muskelschicht 
versehen,  zeigt  eine  komplizirtere  Struktur  der  Schleimhaut  als  der  Magen.  Die- 
selbe bildet  bekanntlich  eine  Menge  halbmondförmiger  Duplikaturen,  die  soge- 
nannten Valvulae  conniventes  Kerkringii j  und  trägt  überdies  eine  Unzahl 
kleinerer  konischer  Vorsprflnge,  die  Darmzotten,  Villi  intestinaleSy  so  dass 
durch  sie  und  jene  Falten  eine  mächtige  Yergrösserung  der  Oberfläche  erzielt  wird. 
Dann  begegnen  wir  in  dem  Gewebe  der  Mukosa  zweierlei  Drüsen  formen,  den 
traubigen  {Brunner^ sehen)  Drüsen  und  dann  den  schlauchförmigen  Lieher- 
kühn'soheii,  zu  welchen  vereinzelte  oder  gehäufte  lymphoideFollikel,  die  so*- 
genannten  solitären  und  P<>y«r 'sehen  Drüsen  hinzukommen. 

Aber  auch  das  Schleimhautgewebe  (Fig.  483)  wird  in  seiner  Textur  ein 
anderes.  Dünner,  und  mit  der  Mu^eularis  mucosae  versehen,  trägt  es  nicht  mehr 
den  gewöhnlichen  bindegewebigen  Charakter,  wie  ihn  die  Magenmukosa  als  Regel 
darbietet.  Es  besteht  vielmehr  aus  retikulärem  Bindegewebe,  welches  in  seinen 
Lücken  und  Maschen  in  reichlicher  Fülle  lymphoide  Zellen  beherbergt,  und  nur 
gegen  die  DriUenräume  zu,  sowie  an  der  freien  Oberfläche  eine  mehr  homogene 
iTiembranöse  Beschaffenheit  gewinnt,  während  es  an  andern  Stellen,  so  gegen  die 
Oberfläche  stärkerer  Gewisse  hin,  mehr  längsfaserig  erscheint.  Auch  nach  den  ein- 
zelnen  Thierarten  bietet  unser  Schleimhautgewebe  einen  gewissen  Wechsel  dar. 

Schon  auf  der  nach  dem  Darm  gerichteten  Fläche  der  Pförtnerklappe  begin- 
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neu  (lieDarmEotten,  anfangs  flach  und  niedrig,  um  allmählich  hoher  zu  werden, 
und  eine  konische  oder  pyramidale  Form  zu  gewinnen,  welche  mehr  nach  abwärts 


Fif.  4K4.  Dl»  V&nndirmiichleiin) 


DirIi>t(rhUnVh«n 


zur  ichlanhen.  zungenarügen  sich  gestaltet.     Sie 
[  stehen  dicht  gedrängt  neben  einander  (Fig.  iSA. 

ih],   so  dass  nach  Äriit<««'s  Zahlungen  auf  I  D'" 
im  Duodenum  und  Jejunum  50 — 90,  im  Ileum 
40 — 70  kommen,  und  der  ganze  Dflnndarm  nach 
l  eeinerBerechnung  gegen  4,000,000  enthält.  Ihre 

;  Höhe  wechselt  von  0.23,    0,45  bis   1,13"""  und 

I  mehr.  Ihre  Breite  ßült  nach  der  differenten  Form 

'  sehr  verschieden  aus,   und  der  Querschnitt  zeigt 

das  Gebilde  entweder  zylindrisch  oder  blattförmig. 
Bekleidet  werden  unsere  Oi^ane  von  einem 
eigenihttmlichen,  schon  frOher  (S.  165)  erwähnten 
Zflinderepitbel,  welches  an  seiner  freien  Ober- 
flSche  einen  verdickten,  von  Porenkan&Ien  durch- 
zogenen Saum  darbietet  iFig.  485.  a). 

Zwischen  diesen  Zylindern  (Fig.  486.  &), 
nicht  selten  in  ziemlich  regelmässiger  Verthellung, 
entdeckt  man  dann  die  uns  ebenfalls  bekannten 

'§154)  Becberzellen  (a) ,    Sie  kommen  im  Uehri-  /  -  » 

gen  nach  Thierart  und  IndividuaUtfit  bald  zahl-  Flg.  ii>j,  Sflirsia  einer  Dimiott*.  n 
reicher,  bald  seltener  vor,  und  erscheinen  als  zji'nd«ipühft\**i*'S»s^KjS*ii»"n"'^i'r''* 
Ariefakte  im  Uebrigen  sehr  häufig.  Ling.ingpn  gimWer  Mn.kjif.« m ;  d  'iu 

Wie  im  Magen  finden  sich  auch  hier  als 
wahrscheinliche  Ersatzzellen  der  Zylinderepithe- 

lien  zwischen  deren  unteren  Partien  kleinere  in-  £5äi 

differente,   mehr  rundliche  Gebilde  eingebettet ') .  J^' '^ 

Unter  der  Epitheüalachicht  erscheint  alaGe-  ^j3  ' 

rOste  des  Oi^ane  dieselbe  retikuläre,   Lymphsel-  ^jS 

)en  bebeibergen  de  Bin  de  Substanz,  mit  einem  Kern  lä 

in  einzelnen  Knotenpunkten  und  nicht  selten  einem  r 

gestreckteren  Maschenwerk.  Einige  Schwier^keit      ^'*,' ',?;,."" ™\°g^wötnufhfz"tB"r'^ 
bietet    die  Erkennung  der  Zotten  Oberfläche  dar.  edlen. 

Indessen  auch  hier  erhält  sich  jener  durchbrochene 

netzartige  Charakter,  obgleich  vielfach  die  Bälkchcn  breiter  und  platter  werden, 
und  die  von  ihnen  eingegrenzten  Oefinungen  ku   kleinen  Lochern    herabsinken 
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können,    so  daes  das  Trugbild  einer  homogenen  membranOBen  Begrenzung  ent- 
stehen mag. 

IMesea  Zottengewebe  (Fig.  485)  wird  von  einem  Blutgefftssnetze  [&],  einem 
die  Aue  einnehmenden  Lymphkanal  [d]  ^),  ebenso  noch  von  zarten  Längsbündeln 
glatter  Muskulatur  [c)  durchz<^n.  Die  Entdeckung  derselben  verdankt  man 
Brüche  ^] ,  nachdem  man  schon  vorher  an  den  Dannzotten  des  lebenden  oder  eben 
getOdteten  Thieres  eine  deutliche,  unt«r  zahlreichen  Querrunzeln  der  Oberflsche 
auftretende  KontraktUitSt  erkannt  hatte  [LacaucMe,  Grubt/  und  Deia/ond*)^.  Jene 
Muakelbandel  lassen  sich  im  Uebrigen  nach  abwarte  durch  die  Schleimhaut  bis  zu 
deren  Mtucularis  verfolgen. 


Fig.  4^1.    Dh  OttUamlea  der  DumiDtMn  Mm  Eauincheii. 


itrkülm'Klim  Diti 


DasKapillainetE  derDaTmzotten(Fig. 
4S5,  487,  488)  nimmt  stetsden  peripherischen 
Theil  ein,  und  zeigt  uns  bei  kleineren  S&uge- 
thieren(Fig.  48T)einfach  oder  doppelt  eis  arte- 
rielles Aeatchen(a) ,  welches  an  der  einen  Seite 
emporeteigt,  um  in  der  Spitze  umzubiegen, 
und  am  entg^;engeaetzt«n  Rande  venös  berab- 
zulaufen  (c).  Zwischen  beiden  findet  eich  ein 
bald  entwickelteres,  bald  einfocherea  Maschen' 
netz  feinerer  Haargeftsee  [b]  ^) .  In  nicht  sel- 
tenen Fällen  bildet  das  arterielle  Aest<^en 
(Fig.  487.  a  recht«)  erst  ein  Kapillametz  für 
die  an  der  Basis  der  Zotten  mündenden  Liiber- 
^f^'schen  Drüsen  :yj,  und  dieses  setzt  sich  in 
dasjenige  der  Zotte  einfach  fort  {b  rechts). 
Das  arterielle  StAmmchen  kann  0,0226 — 
0,0282"'°,  das  venöse  bis  zu  0,0451""°  Quer- 
messer  gewinnen.  Die HaargefSsse  haben  eine 
mittlere  Dicke  von  0,0074'"",  und  ihre  Maschen  pflegen  gewöhnlich  etwas  ver- 
tengert  tu  sein.  Die  echlingenarlige  Umbeugung  derArterie  zur  Vene  endlich  kann 
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-    fritkn,  indem  ein  EapiUametz  auf  der  Hohe  der  Zott«  awischen  beiderlei  Qeffisae 
eingeschoben  ist. 

Der  nach  oben  geschloaeene  Ckyluekanal  wurde  echon  früher  (S.  404]  er- 
wähnt. Er  ist  in  breiten  Zotten  doppelt  oder  mehrfach,  in  den  Bchntalen,  achlan- 
ken  nur  einfach  vorhanden.  Hier  nimmt  er  die  Axe  ein,  und  erscheint  bei  ge- 
wöhnlicher Behandlung  [Fig.  4S5.  dj  in  einzelneD  Ffillen  deutlich  als  ein  von 
homogener,  kernloser  Membran  gebildeter  Schlauch  (im  Mittel  von  0,023°"°  Weite), 
welcher  aber  durch  die  Hollenstein behandlung  in  die  bekannte  Lage  abgeplatteter, 
zackig  gelandeter  GeiSsaiellen  leicht  wiltgt  wird.  Sehr  achOn  tritt  er  durch  kttnst- 
lichelnjektion,  sowie  (Fig.  4S9)  an  D&rmzotten  vonThieren  hervor,  welche  In  der 
Verdauung  fettreicher  Nahrung  gerade  begriffen  waren  ^). 

Anmerkung:  1)  Schon  vor  langen  Jahren  hatte  vermuthUch  .E.  ff.  Jf 'eher  { Müller' i 
Archiv  1S47,  S.  4Ut)  derartige  Zellen  gesehen,  sie  aber  damali  inthamUch  inaZotlengewebe 
aelbat  verlebt.  SpSter  beobachtete  sie  EindJUisch  im  Froachdarm  iKti-cAow'a  Archiv  Bd.  22, 
8.  2741  und  bei  Saugern  und  Vögeln  EberÜi  (Wünburger  naturw.  ZeiUchr.  Bd.  5,  8.  23). 
Uass  im  Uebrigeu  Lymphoidzellen,  zwiachen  die  Epithelzellen  eingewandert,  hier  vielfach 
vorgekommen  aein  dürften,  ist  wohl  unzweifelhaft.  —  1)  Auf  doa  ChyluagefSas  in  der  Axe 
der  Darmzotten  kommen  vir  in  einem  der  nächsten  §  «urück  —  3r  Wiener  Sitzungsberichte 
Ud.  6,  S.  214.  Genaue  Schilderungen  über  die  Muskulatur  der  Darmzotten  und  derenBau 
überhaupt  haben  in  neuerer  Zeit  W.  Donitz  [Reicheret  und  Du  Boü-Seymtmd'a  Archiv 
18<>4,  S.  399  und  1806,  S.  757),  S.  £<mi^  iWiener  SitiungebeHchteBd.  51,  Abtb.2,  8.420J, 
J.  A.  Fht  [Onderioekingtn  over  da  hitlotogiseke  ZamenaUOing  der  Vlokjta  tan  het  Darmka- 
naat.  Auszug  aus  dessen  HandUiding  to  de  ttelielmatige  Ontleedkunde  van  den  Mansch]  und 
A.  Lipsky  (Wiener  Sitz ungiberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  183)  geliefert.  —  Quer  laufende 
Muskelbündel,  welche  früher  hier  und  da  angeführt  worden  sind,  kommen  den  Daimzotten 
Dicht  zu.  —  4)  Lacauchie,  Oruby  axiA Delafond in  AenCompt.  rettd.  T'/mc  16,  p.  1125,  1195 
und  1999.  —  5)  Das  intermediäre  Schlingennelz  stellte  A.  Heller  [Arbeiten  aus  dem  phya. 
Institut  in  Leipsig  Bd.  T,  S  3),  aber  mit  Unrecht,  in  Abrede.  AUerdinga  fehlt  ea  manchen 
Thierarten  nahezu  ganz;  andere  »eigen  es  aber  deutlich.  —  Bj  Neuere  (unserer  An- 
aicbt  nach  irrthümhchej  Angaben  über  den  Mechanismus  der  Fettresorption  bringenX.  von 
ThankoffcT  [l'ßäger»  Archiv  Bd.  8,  S.  440)  und  U.   Walney  (Centtalblatt  1874,  S.  753). 

§  255. 
Was  die  drüsigen  Elemente  des  DQnndarmB  betrifft,  so  stellen  die  traubi- 
gen  DrOsen'j.  welche  hier  zu 
einem  besonderen  Namen ,  dem- 
jenigen  der  .Srttnnsr'schen  (Fig. 
490.  h,  491),  gekommen  sind,  die 
univicbtigere  Form  dar.  Sie  finden 
sich  beim  Menachen  auf  den  Zwölf- 
fingerdarm beschränkt,  und  begin- 
nen dicht  hinter  demMagen,  in  ge- 
drängtem Vorkommen  eine  unter 
der  Mukosa  gelegene  Drasenschicht  ' 
bildend.  Sie  erstrecken  sich  so 
bis  etwa  zur  Einmündungastelie  des 
DuctuM  clioiedochiit,  um  weiter  nach 
abwärts  vereinzelter  aufzutreten. 
Bei  Saugethieten  kommen  hinsicht- 
lich unsei«r  Drüsen  mancherlei 
Verschiedenheiten  vor.  Sind  sie 
nur  gering  entwickelt  (was  häufig 
der  Fall  ist) ,  dann  bilden  sie  eine 
beschränkte,  dicht  hinter  AeaiPylo- 
rus  befindliche  Zone  ^) . 

Uie  UrOSSe  wecnselt  von  »,iA,        d»nnni.   oDsnniotten;  t  iie  OHjenMtpfr;  cdie  iwlttben 

0,56  bis  I,l3und2"»°  und  mehr.  den  Züit.n  iL(ii.d6Bdai,  Au.fiiiimiig»B»iiB«- 
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kAnnen,    bo  daM  das  Trugbild  einer  homogenen  membranOeen  Bc^ienzmig  est- 
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Die  Zweige  des  ausfflhrenden  Qangwerkee  zeigen  Im  Innern  der  Ltppchen  nne 
verwickelte  Windung,  abweichend  von  dem  Verhalten  anderer  traubiger  DrOsen 
[ScAicalbe^]].  DieAcini  erscheinen  bald  rundlich,  bald  verlAfigert  bis  zum  Schlauch- 
artigen.      Sie  messen  0,0564,  0,0902  bis  0, 1421  '■°'. 

Die  ziemlich  weiten  Ausfähruagagftnge  steigen  leicht  gebogen  mehr  schief  em- 
por, um  am  der  Baab  der  Zotten  zu  mOnden  (Fig.  490.  c) . 

Die  gleiche  Zellenformation  kleidet  in  eigenthamlidier  Weise  Qang  und  Drfl- 
senbläschen  hier  aus. 

Dasselbe  Netzwerk  feinster  Diflsenkanftlchen,  dessen  wir  schon  bei  diesen 
Organen  (§  1 95)  sowie  bei  den  Speicheldrüsen  (§  245)  zu  gedenken  hatten,  kommt 


JttBrmtiHTici»  Drtia  daii  HsutcheD. 

nach  ScAwalbe  auch  den  £r»n»«r'schen  Drüsen  zu.  Die 
Membrana  proprio  (welche  auch  hier  durchaus  geschlos- 
sen und  mit  eingebetteten  Kernen  versehen  ist)  sendet 
keine  Ausläufer  in  das  Innere  der  Drüsenbläschen. 

Machtige  lymphatische  Bfiume  scheinen  unsere  Ge- 
bilde zu  umhüllen,  und  zwischen  ihre  Läppchen  und 
Bläschen  vorzudringen. 

Das  Drüsensekret  dürfte  ein  eigen thflmliches  sein. 
Fig.49j.  iidiirtaZeiiinderffniH-      Di«  Zellen   (Kg.  492)  gehOren  weder  denjenigen  der 

««■'•oben  Dtll»  dis  Sohwoim.  c,  .,    ■  l   j  ■  t._»  □■  l    ■ 

Schleim-,  noch  der  serösen  Drüsen  an.  Sie  erscheinen 
isolirt  als  sparsam  gekOmte,  kubische,  indessen  unregelmässige  Elemente,  welche 
sich  in  KarminlOsung  verbal tnissmlsaig  wenig  zu  iSrben  pflegen.  Wie  Sciitalbe 
fand ,  gehen  sie  an  ihrem  äusseren,  der  Membrana  proprio  zugekehrten  Theile 
nicht  selten  in  einen  winklig  abgebogenen  plattenartigen  Fortsatz  über.  Diese 
Vorsprünge  greifen  unter  jener  Haut  wie  die  Ziegel  eines  Daches  übereinan- 
der*). Man  wollte  eine  nahe  Verwandtschaft  unserer  Zellen  mit  denjenigen  der 
sogenannten  Magenschi eimdrüsen  (§  252}  begründen  [Sciwalbe] .  Nach  Hndtn- 
hain  '}  bietet  wenigstens  beim  Hunde  der  zellige  Inhalt  der  £runnitt-'schen  Drüsen 
im  Hunger-  und  vollen  Verdauungezu stände  dieselben  Differenzen  dar,  wie  wii  es 
von  den  MagenschleimdrQsen  durch  Ebttein  kennen. 

Nach  Biidge^)  und  Kroiow  wandelt  die  Inhaltsmasse  unserer  Organe  beim 
Schwein  Stärkemehl  in  Dextrin  und  Traubenzucker  um,  lOst  Fibrin  bei  35  "C, 
bleibt  dagegen  ohne  Einwirkung  sowohl  auf  geronnenes  Albumin  wie  auf  Fette. 
Beim  Hund  und  Pferde  iat  das  Sekret  ziemlich  dickflüssig  und  Schleim  enthaltend 
[Coaia')]. 
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Viel  wichtigere  Drfleen  stellen  die  LieberküAn' ic)iea  Schl&uche^j,  ge- 
wiBBensmMen  eine  modifizirte  Foitaetzung  der  Bogencinnten  SctileimdiOBen  des  Ma- 
gens, dar. 

Die  ganze  DflnndannBchleimliaut  wird,  ähnlich  der  Mukosa  des  Magens  von 
einer  unendlichen  Menge  dieser  Schläuche  in  gedrängter  Stellung  senkrecht  durch- 
setzt [Fig.  493).     Ihr  OeßMueu  ist  das  gleiche  wie  bei  den  LabdrOsen. 

Die  Lf&nge  dieser  einfachen  Schlanchdiasen  ist  geringer  als  die  der  Magen- 
schläuche, 0,3767  —  0,4512""°  betragend,  bei  einem  Uuermesser  von  0,0564 — 
0,0902  '"'.  Die  Afrmirami  proprio  hebt  sich  Öfters  nur 
wenig  deutlich  von  dem  umgebenden  Bindegewebe  ab, 
ist  zait,  niemals  erheblich  auagebuohtet,  und  das  An- 
sehen des  ScJilauches  somit  ein  mehr  glattes.  In  jener 
sind  Kerne  eingebettet.  Am  blinden  Ende  kann  man 
Erweiterungen  begqpien  oder  einer  Abnahme  der 
Dicke. 

Der  Inhalt  unserer  Drflsen,   von  demjenigen  der 
firunNM-'schen  verschieden^),  besteht  aus  zarten  zylin-      Fig.iBi.  KtiaAaitaig A»i i.ui,n- 
drischen  Zellen  mit  einem  Kern  und  verbreiterter  an      a^ä1«'M0?(fiiBiiV'"™'iSd 
die  Membrana  proprio  auatosaender  Basis.    Jeder  Quer-      dianib»  Bit  dem  ainiiisnnmii 
schnitt  kann  uns  dieses   vetännlichen    (Fig.   483.  d.  ^•"•"';;^;""n*'"'"""' 

S.  b2l),    und   den   freien   Axenraum   des    Schlauches 
seigen.   Zwischen  diesen  Zylindern  kommen  dann  nach  Schuhe  Becherzelten  vor  "*] . 

An  geeigneten  Präparaten  (Fig.  494)  sieht  man  die  Mündungen  der  DrOsen 
bald  dichter,  bald  etwas  entfernter  stehend,  und  durch  das  in  den  Eingang  des 
Schlauches  eindringende  Zylinderepithel  bekleidet.  Da,  wo  die  Darmzotten  ge- 
drängter erscheinen,  umgeben  unsere  Oeffnungen  ringfßrmig  die  Basen  derselben. 

Anmerkung;  1]  MiädtUorpf,  I.  c;  JWncA»' Artikel ;  »VardauunB«  8.752;  Schlan- 
mer  in  den  Wiener  Sitiungsberichteu  Bd.  60,  Abth.  1,  8.  169.  Die  wichtigste  Arbeit  rührt 
von  O.  Sehvalbe  hei  \  a.  Arch.  für  mikr.  Auat.  Bd.  &,  S.  92.  Man  ».  noch  Toldt  in  den 
Mittheilungen  dei  firitl,  Vereins  in  Wien  1,  8.  33.  —  2j  DrOachen  vom  Bau  des  Pankreas 
kommen  nach  Schtaalbe  in  der  Wand  de»  Duodenum  sahireich  und  weit  herab  vor,  aber 
allein  beim  Kaninchen.  —  3)  Diese  Windungen  vermochte  dagegen  Toldt  nicht  aufiufin- 
den;  ebenso  wen  ig  ich  bei  kürzlich  wiederholter  Uotemuchung  der  .Bnmner '«chen  DrQaen 
von  Mensch  und  Schwein.  —  4)  Die  äuaseraten  jener  feinsten  Sekretionskanftichen  berüh- 
ren niemals  unmittelbar  die  Innenflsche  der  strukturlosen  Begrenz ungshaut,  sondern  wer- 
den von  lettterer  noch  durch  die  im  Text  ermähnten  schuppen  artigen  ZellenfortsAtie  ge- 
trennt. —  5)  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  8.  27B.  —  6)  Berliner  klinische  Wochenschrift 
1870,  No.  1.  —  7)  Gas.  mtd.  veterinaria.  Anno  2,  f/urteulo  del  Luglio  e  Agotto.  —  8)  Frey 
in  der  Zeitachr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  13,  8.  1.  —  Man  a.  noch  Schtcaibe  a.  a.  O.  8.  135.  Den 
Bau  des  Darmkanal 9  schildert  dann  Ker«'>n  im  S^'t'oter' sehen  Werke  8.  396,  die  Blutgefilsse 
{S.  426)  Toldt.  —  9)  Nanh  Costa  besiUc  das  dünnfiaasige  Sekret  der  Lieber  kühn  aeiien 
DrQaen  des  Dünndarms  nur  die  FShigkeit  der  Zuckerbildung,  welche  den  SchUuchen  des 
Dickdarms  abgehen  soll.  Andere  Fermentwirkungen  Hessen  sich  nicht  beobachten.  —  101 
■-  a.  0.  S.  191.  —  Vor  Schuhe  hat  derartige  Becheriellen  L.  Letzfrich  beobachtet,  aber 
nicht  richtig  gedeutet  (  Virchoui'a  Archiv  Bd.  37,  S,  237). 

§256. 

Wir  haben  endlich  noch  der  lymphoiden 
Follikel'jderDOnndarmezu  gedenken.  Dieselben 
kommen  (und  die  grossere  Verwandtschaft  mit  dem 
Mukosengewebe  erklärt  es]  hier  häufiger  als  im  Ma- 
gen vor.  Wie  schon  bemerkt,  trifft  man  sie  einmal 
vereinzelt  Ober  den  ganzen  Dünndarm  zerstreut  als 
Glandulae  tolilariaf.  Sie  erscheinen  als  rundliche, 
weisslich  getrabte  KOrperchen  von  einer  sehr  un- 
gleichen QrOsse,  die  von  0,2  und  0,4  bis  zu  1,1  und 
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2,2""°  schwankt.     Manchmal  begegnet  man  ihnen  nur  äuBBerat  Bpärlich,  oder  ver- 
misst  sie  ganz,    wahrend  sie  in  andern  Fallen  httufig,    biBweilen  in  Unzahl   auf- 
treten.    Lage  und  Bau  stimmen  wesentlich')  mit  den  VerhältniHBen  der  gehäuften 
überein,   zu  welchen    Bio    sich  ohne 
scharfe  Grenze  umgestalten  kßnnea. 
Mit  'fheilen  ihrer  Peripherie    gehen 
sie    in    das    benachbarte    verwandte 
Schleimhautgewebe         kontinuirlich 
a  Ober. 

Hänfen     sich     aber     derartige 

Follikel   in  gedrängter  Stellung,    so 

entstehen   die  P«yer'Bchen  Drü- 

senhaufen  oder  Plaques,    Ol.  ag- 

i  minatae  (Fig.  495.  496). 

Solche  Gruppen  kommen,    wie 
Fig.  198,  Sanitaciit«!  Schnitt  doreii  dii  Pwrir'ichtn  Drt-      ^em  Uen8cben,  SO  auch  mit  weitester 

•eniiejKiiiiiBthanB- a  DwmulteBi    &  dwBrftsMkörper,       ,,     ,       .,  \  „.         ,,. 

iimciiobeiikb|«[siideij  c  mit  Hheiubiiar  HADdoDgiiKh       Verbreitung    den    Säugethieren    zu, 
'"""*  zeigen  uns  aber  eine  sehr  ungleiche 

Entwicklung.  Einzelnen  wird  man 
beg^nen,  welche  nur  3,  5,  T  Follikel  zusammenliegend  darbieten.  Hfinfiger  Bind 
solche,  welche  von  20,  30  und  mehr  jener  KCrperchen  gebildet  werden.  Grosse 
Pi^er'sche  Haufen  zeigen  endlich  50,  CO  und  weit  mehr  der  Follikel. 

Man  findet  die  Ptyer'schen  Haufen  wesentlich  in  den  D0nnd9rmen,  und  zwar 
an  dem  freien,  der  Meaenterialanheftung  abgekehrten  Rande,      Sie  pflegen,  bei 


ihren  LimphbrnbnrD  injiiirts  fVttir'teh«  Pliqno  d*a  H*nHb»n.  a  Dirn- 
iriitlm'KYKi  DrDien;  cMn«CDlvU  d«r  ä'blPliBbinl ;  d  Fsllitelknpp»;  t 

>, ,j  _ „.  Follikel;  g  U*betg»iiBd»[Cbjlu>(ringf  derluraiiotli-ii  in  dieeigsmlii^ipo 

3cb1*imhant;   h  ustitdiinige  Varbnitnng  d«i  Lymphbihnen  in  d«r  HiUaliiine;    >  Vurlanf  üb  PolllkalEnnd ; 
k  UebeTgkDf  der  LriDrh|r4>fü(He  in  dia  äubnnkor^ft;  J  l^mp^mideH  Gaw«b#  in  der  letitenn, 

dem  Menschen,   meiatens  erst  im  unteren  Theile  des  Jejunum  zu  erscheinen,   um 
durch  das  lleum  herab  hfiufiger  zu  werden. 

Indessen  wenn  das  erwähnte  Vorkommen  auch  die  Kegel  bildet,  so  kommen 
Ausnahmen  nicht  so  gar  selten  vor,  namentUch  ein  Herab  ragen  einzelner  Pty  er 'scher 
Haufen  in  den  Dickdarm  ^) .  Der  wurmfOrmige  Fortsatz  des  Menschen  ^1 ,  und  in 
noch  höherem  Grade  derjenige  des  KaninchenH,  bildet  mitgedrSngt  stehenden  Fol- 
likeln nut  einen  einzigen  machtigen  /V^er'schen  Haufen. 
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Me  Zahl  derHkufeD  wechselt  in  dem  menschlichen  Dannd«nne  von  15  bis  25 
EU  40,  50  und  mehr.  Das  Auamass  einer  derartigen  Qnippe  ist  natürlich  ein  gane 
unbestimmtes,  von  7""  bis  lu  mehreren  und  vielen  Cm.  Lange.  Die  Form  eracheint 
als  eine  längliche,  in  ihrer  Axe  mit  derjenigen  des  Dannrohra  zusammenfallende. 

Untersuchen  wir  nun  die  Ptyer'Bchert  Oruppen  näher,  so  erkennt  man  an  einem 
L&ngsschnitte,  wie  die  Form  der  Follikel  {wenn  auch  an  einem  und  demselben 
Haufen  Bhnlich)  doch  nach  den  einzelnen  Thieren,  ebenso  den  verscliiedenen  Lo- 
kalitaten des  Darmkanala  gewaltigen  Differenzen  unterworfen  ist. 

Neben  mehr  kngligen  Follikeln  (Fig.  407)  begegnet  man  andern,  welche  mehr 
verlängert  sind,  und  etwa  die  Oestalteiner Erdbeere  darbieten.  Stellenweise  ist uns«r 
Qebilde  jedoch  so  sehr  vertikal  verlängert,  dass  ihm  eine  Sohuhsohlengestalt  zu- 
kommt. Mehr  rundliche  Follikel  scheint  der  Mensch  darzubieten,  erdbeerartige 
derDOnndarm  desKanncbens.  Die  euletzt  erwähnten  langen  treffen  wir  beispiels- 
weise im  unteren  Theile  desDeum  beim  Ochsen,  sowie  im  wnrmfSrmigen  Fortaatse 
des  Kaninchens. 


Flg.  19S.    Von  d*T  ObtrOich«  j«i  Praeituit 

ffmf/ffTMA  3»»  KkBinolmi.    a  TaitntUr 

Eiii«rE»rPi)lllt*lku|ii»;  frHniidangtnil»  F<Me9.    S*Bkn«lil*r Darebichnltt  dnrek  «inon  Injlilrtan 

Bckluclidra»!  in    itthrtlttHtB  AckKIm-       ■       Pt»t>'Kti»a  Filllkfl  dai  Kitnincbenn   mit  data  Eipilluiitti 

Bt«ig«Bil«  LjrmptitBDjU«.  g*D  der  DBri»att«D  e. 

Indessen  der  Follikel  mag  beschaffen  sein,  wie  er  wolle,  wir  unterscheiden 
immer  an  ihm  dr^  Abtheilungen,  welche  wir  mit  dem  Namen  derKuppe,  der 
Mittelzone  und  des  Qrundtheils  versehen.  Die  Kuppe  (d)  springt  in  das 
Darmrohr  ein,  der  Orundtheil  if]  ragt  mehr  oder  weniger  tief  in  das  aubmukOse 
Bindegewebe  herab,  und  die  Mittelzone  [«]  dient  durch  ein  ganz  ähnliches  an  sie 
rflhrendes  Qewebe  zur  Verbindung  der  Follikel  einer  Plaque  untereinander,  wie 
sie  denn  kontinuirlicfa  in  das  angrenzende  lymphoid  infiltrirte  Bindegewebe  aber- 
geht. In  ihrer  Hohe  pflegt  man  der  Mutcuiari*  mticoiae  zu  begegnen  [c),  welche  zu 
jenem  Durchtritt  Raum  gibt. 

Das  Verhalten  der  Knppen  bedarf  noch  einet  besonderen  Erörterung.  Die- 
selben werden  von  ringartigen  Schleimhaut wsllen  eingegrenzt,  welche,  lÄeherhikn'- 
sche  Drflsen  enthaltend  (ij,  nach  abwärts  in  die  Mittelzone  sich  fortsetzen,  und 
entweder  gewöhnliche  oder,  was  häufiger  vorkommt,  etwas  modifizirte,  unregel- 
mässiger gestaltete  Darmzotten  (n)  zu  tragen  pflegen,  während  solche  Zotten  aber 
dem  Follikel  selbst  fehlen.  In  der  Regel  ist  hierbei  der  Zugang  zu  letzterem  ein 
ziemlich  fVeier  (vei^l.  unsere  Figur] ,  so  dass  der  einzelne  Ljrmphfollikel  fflr  das 
unbewaffnete  Auge  als  ein  Orflbchen  des  Haufens  erscheint. 

Indess  diese  Zotten  können  fiber  den  Wällen  fehlen,  wie  ea  una  die  Peyer'~ 
sehen  Haufen  des  Dickdarms  zeigen.  Hier,  im  Pro(V«fu#  c^rmi^ortn»  des  Kanin- 
chens (Fig.  498),  sind  die  Oberflächen  jener  Wallringe  (i)  stark, verbreitert,  so 
dass  wir  nur  durch  eine  verhilltnissmassig  enge  Eingangspforte  (a)  zur  Follikelkuppe 
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Wenden  wir  une  nun  zum  feineren  Bau  des  Peym-'schen  Elementee,  so  ^rhal' 
ten  wir  die  Textur  des  lymphoiden  Follikels  überhaupt.  Eine  von  Kapillaren 
durctiEogeae,  zahllose  Lymphzellen  beherbergende  retikulfire  Bindesub stanz  bildet 
das  OerQBte  (e.  S.  209  und  210).  Bei  jungen  OeschApfen  enthalten  einzelne 
ihrei  Knotenpunkte  einen  prallen,  bei  alteren  gewshnllch  einen  geschrumpftea 
Nukleus.  In  der  Mittelzone  geht  jenes  Netsgewebe  in  die  verbindende,  ganz  ähn- 
lich gewebte  lymphoide  Schicht  und  mittelst  dieser  in  das  verwandte  Mnkosen- 
gewebe  über. 

Die  Oerüstemasse  hat  abermals  im  Innern  des  Follikels  einen  losen  weit- 
maschigeren, nach  aussen  einen  dichteren  Charakter. 

An  zwei  Stellen  grenzt  sie  sich  recht  kleinmaschig  ab.  Dieses  ist  einmal  an 
der  Oberfläche  der  Kuppe,  wo  unmittelbar  [ähnlich  der  Darmzotte)  das  Zylinder- 
epithet  unserm  Gewebe  aufsitzt*)  ;  dann  an  der  Peripherie  des  Qrundtheiles.  Die- 
ser wird  nämlich  an  manchen  Peyer'Bciiea  Haufen  von  einem  zusammenhängenden 
schalenartigen  Hohlraum  umhüllt.  Er  entspricht  dem  Umhültungsraum  der  Lymph- 
knoten (§  223);  und  bei  manchen  Geschöpfen  wird  die  Aehnlichkeit  dadurch  noch 
erhöht,  dass  benachbarte  jener  schalen  artigen  Bäume  durch  senkrecht  aufsteigende 
bindegewebige  Scheidewände  getrennt  sind,  welche  sich  dann  in  der  Gegend  der 
Mittelzone  verlieren. 

An  andern  Peyer'achea  Haufen  umzieht  statt  eines  solchen  zusammenhängen- 
den Hohlraumes  ein  System  feinerer  lymphatischer  Gänge  die  Oberfiäche  des  Omnd- 
theiles,  wir  mochten  sagen,  wie  ein  Filet  einen  Kinderspielball.  Auch  in  der 
Verbindungsschicht  zwischen  den  Mittelzonen  erkennt  man  überall  ein  Netzwerk 
ähnlicher  Gänge. 

Die  Wandung  jener  almmtlichen  Hohlgänge  ist  es  dann,  welche  wiederum 
von  sehr  kleinmaschigem,  lymphoidera  Netzgewebe  eingefriedigt  wird. 
Keiner  dieser  Gange  kommt  im  eigentlichen  Follikel  aber  mehr  vor. 

Wir  fügen  endlich  noch  die 
Bemerkung  bei,  dass  die  oberflSch- 
-liehen  Lymphkanäle  der  Schleimhaut 
(der  glatten  wie  zotten tragenden 
Wälle)  bei  ihrem  Herabsteigen  sich 
in  die  erwähnten  Gänge  der  lymphoi- 
den VerbindungSBchicht  einsenken, 
sowie,  dass  wenigstens  ein  Tbeil  der 
den  Follikel  umziehenden  Hohl- 
^  rAume  von  dem  charakteristischen 
Qefässendothel  der  Lymph bahn  (S. 
40S)  ausgekleidet  ist. 

Wie  ich  vor  langen  Jahren  ent- 
deckte^), ist  der  ganze  FoUikel  von 
einem  ungemein  entwickelten  Netz- 
werk zarter,  0,0056 — O^OOTJ"" 
messender  Haarge fasse  durchsetzt. 
Dasselbe  hängt  (Fig.  499.  a],  nie 
senkrechte  Durchschnitte  lehren, 
mit  den  grosseren  arteriellen  und 
vendsen  OeßtsBen  [b),  welche  zwi- 
schen den  Follikeln  auf-  und  ab- 
fi.lff^her'^loiui.^BUa.f  "bM  Thif«i?"D«Kipmi>.V«i"  ^^s»'  ^^^  <*ie  Darmzotten  ver- 
k  dl«  grSH«r«ii  riiiEtAnnigei  üen«e.  so^en  (c) ,  zusammen.    Auf  Quer- 

schnitten  (Fig.  5Ü0)  bietet  die  Ge- 
fissanordnung  im  Innern  der  Kapsel  eine  radienförmige  (a)  und  nadi  aussen, 
von  einem  Ringe  umgeben  [b],  eines  der  zierlichsten  mikroskopischen  Bilder  dar. 


Ber  Verd&uungaftppvat.  529 

Anmerkung':  1)  Ueber  die Litet&tur  der iVyer'ichen  Drasen  Teiveigen  wir  auf  8.  4SS 

Anmerk.  -I.  —  2)  Die  Beachaffenheit  der  UanndarniBchleimhaut  macht  ea  begreiflich,  da«» 
aolehe  «olitAre Follikel  aus  itarkerenAnsammlungennetifBTniigerOerQatemassemitljymph' 
körpereben  in  den  Maschen  ohne  scharfe  Orente  herroreeheu  können.  Sie  liegen  bald  in 
der  Submukosa,  so  das«  Ober  ihnen  die  DrüBenichicht  erhatten  bleibt,  oder  in  derSchletm- 
haut  aelbst.  OrCssere  erreichen  die  Oberfläche  derselben,  und  sind  dann  an  ihrem,  an  die 
DannhChte  einspringenden  Theile  frei  von  Zotten.  —  3]  So  findet  man  z.  B.  kleine  Peyer'- 
sehe  Plaques  im  Coecum  de»  Meerschweinchens ;  ebenso  am  Einsang  des  Kolon  beim  Ka- 
ninohen.  Eine  gewaltige,  den  Kamen  Darm  umgreifende  Pcyer'sche  Plaque  besitzt  das  letzt' 
genannte  Geschöpf  noch  am  tnde  des  Ileum  {Sactuliu  rotutidui,  Bubni).  —  4j  Ueber  den 
wuimförmigen  Fortsati  de«  Menschen  verweiten  wir  auf  das  Teichmanu  tche  Werk ;  über 
den  interessant  konstruirten  gleichen  Theil  desKaninchensauf  die  Arbeiten  von  7/m  {a.a.O. 
Bd,  11,  S.  ili]  undi^ej)  ja.  d.  O.  Bd.  la,  S.  55).  —  5)  iipgty  fa.  a.  O.]  findet  diese Zylin- 
derzellen  kürzer  als  diejenigen  der  Darmiutten.  —  61  Man  ».  die  Disstirtalion  von  F.  Srnst : 
Ueber  die  Anordnung  der  Blutgef&sse  in  den  Darmhauten.  Zürich  1851,  S.2Ü,  die  Arbeiten 
von  Ha  und  dem  Verfasser.  Eine  von  Blutge^sen  freie  Zentralpartie  des  Peyer'scfaen  Fol- 
likel«, weiche /fü  angenommen  hat,  eiiatirt  meinen  Untersuchungen  zufolge  nicht,  lo  leicht 
auch  unvollkommene  Injektionen  ein  derarti.^es  Bild  vortäuschen  können.  Doch  wird  das 
Kapillsrnett  im  Follikelzentrum  weitmaschiger  und  einzelne  icbleifenförmigeUmbeugungen 
darbietend. 

§257. 

Sehr  entwickelt  ist  der  Nervenapparat  des  Danndarme,  welcher  in  dem 
Bauchtiieile  des  Vagus  und  dem  Sympathikua  wurzelt.  Derselbe,  mit  dem  Qe- 
flecbt  der  Magenwandung  zusammenhangend,  besteht  aus  einem  doppelten  Plexus 
mikroskopischer  Chinglien '] . 

In  derSubmukosa,  auggezeichnet 
durch  massenhaftere  Knötchen,  be- 
gegnen wir  dem  Üemalt-JUeütner'eciiea 
Geflechte.  Es  sendet  seine  blassen 
kemfühienden  Fasern  wesentlich  in 
die  MuBCuiarie  der  Schleimhaut  bis  zu 
denBflndeln  derDarmzotten,  weniger 
wohl  sensible  Elemente  lur  Ober- 
fläche ^ .  Doch  fehlt  es  zur  Zelt  noch 
an  allen  Beobachtungen. 

Nach  auswärts  hSngtdassubmu- 
kfise  Geflecht  mit  dem  nicht  minder 
entwickelten  meikwflrdigen  Auer- 
bach'achea  Plexui  myenlericut  (§  1S9) 
zusammen ,  welcher  in  allerdings 
noch  unermittelter  Weise  die  Darm- 
muskulatur  versorgen  mag. 

Von  der  AusbUdung  dieses  ^it,^^i,g^J;^'^■^i•^Xow;^■™Vt?21«3.Ba™S: 
Darmnervensystems  kann  man    sich  eb>n;  cRupiiiunsti, 

eine  Vorstellung  machen ,    dass  auf 

iD"  Kaninchendarm  wohl  einige  100  Ganglien  des  submukOsen  und  Ober  2000 
des  myenterischen  Geflechtes  kommen. 

Die  Blutbahn^)  zeigt  uns  im  Dünndärme  das  nachfolgende  Gesammtbild. 

Die  an  die  Darmwandung  gelangten  GeiSsse  geben  spärliche  Zweige  an  die 
aerfise  Hlllle,  bilden  dann  in  der  Mugkelhaut  mit  feinen  Kapillaren  die  bekannten 
gestreckten  Mascbennetze,  deren  L&ngsaxe  mit  dem  Faserzug  der  kontraktilen  Ele- 
mente zusammenftllt,  und  versorgen  ferner  mit  einem  neuen  Kapillarnetze  etwas 
ansehnlicherer  Rfihren  die  Submukosa. 

Die  Hauptaue  breitung  aber  findet  in  der  Schleimhaut  seibat  statt.  Arterielle 
Zweige,  an  den  Grund  der  Lieber kilÄn'Bcheti  Schläuche  gelangt,  bilden  ähnlich  wie 
um  die  Labdrflsen  ein  gestrecktes  Netzwerk  mittelfeiner  HaaigefUase,  welches  ein- 
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mal  mit  zierlichen  Ringen  die  Drüsenmündungen  umgibt,  und  sich  in  das  Kapil- 
larnetz der  Darm- 
zotten kontinuir- 
lich  fortsetzt.  Die 
aus  letzteren  kom- 
menden, uns  schon 
bekannten  Venen- 
wurzeln nehmen, 
durch  die  Schleim- 
haut senkrecht  ab- 
steigend, nur  spär- 
liche Seitenzweige 
auf,  und  treten  in 
das  submuköse 
Venennetz  ein. 

Die  Q^en- 
wart  der  traubigen 
Drüsen  und  der 
lymphoiden  FoUi- 
/  kel  bringt  für  man- 
che Stellen  des 
Darmrohrs  Modifi- 
kationen in  jene 
Gefässanordnung.  Um  die  Brunner  sehen  Drüsen  in  der  Submukosa  des  Zwölf- 
fingerdarms breitet  sich  das  bekannte  rundliche  Maschen  werk  aus.  Die  Pdy^r'schen 
Haufen  bedingen  dann  eine  stärkere  Entwicklung  der  Blut  bahn.  Entweder  in  den 
Scheidewänden  oder  in  der  lymphoiden  Verbindungsschicht  der  Follikel  steigen 
nach  Abgabe  von  Zweigen  für  den  FoUikelgrund  die  kleinen  Arterien  empor,  seit- 
liche Aeste  abermals  dem  Follikel  zusendend.  Sie  gehen  dann  in  den  Wällen  und 
ihren  Zotten  in  das  terminale  Haargefössnetz  aus.  Von  diesem  entspringende 
Venen  wurzeln,  neben  den  Arterien  absteigend,  nehmen  mit_  Seitenästen  aus  dem 
Follikel  dessen  Blut  wieder  auf. 

Anmerkung:  1)  In  Betreff  der  Qangliengeflechte  des  Dünndarms  verweisen  wir  auf 
§  189,  wo  auch  die  Literatur  schon  erwähnt  ist.  —  2)  Von  dem  submukösen  Geflechte  wer- 
den wohl  auch  die  Drüsen-  und  Gefässnerven  der  Schleimhaut  abgegeben.  —  3)  Frei/  in 
der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  13,  S.  1 ,  sowie  Toldt  im  Stricker' ichen  Sammelwerk 
S.  426. 


Fig.  .S02«    Aus  dem  Dflnndarm  deB  Meerschveincliens.  a  Plexus  myenierfats  mit  den 
Ganglien  6;  c  feinere  undd  stä^ere  Lymphgef&«fl«. 


§258. 

Der  Lymphapparat  des  Ddnndarms  ist  durch  die  Arbeiten  von  leicAmannf 
His,  Frey  und  Auerbach  genau  bekannt  geworden.  Auch  er  bietet  des  Interessan- 
ten und  physiologisch  Wichtigen  gar  Manches  dar. 

Seine  Wurzeln  sind  namentlich  zwei,  einmal  die  Schleimhaut  mit  ihren 
Darmzotten  und  dann,  aber  mehr  in  untei^eordneter  Weise,  die  Muskelhaut  des 
Darmrohrs.  Letztere  Quelle  ist  erst  in  neuerer  Zeit  durch  Auerbach  gefunden 
worden,  während  die  erstere  lange  bekannt  war,  da  der  weissliche  Chylus  leicht 
jenes  Kanal  werk  sichtbar  macht.  Sehen  wir  zuerst  also  nach  dieser  natürlichen 
Injektion. 

Einige  Stunden  nach  der  Aufnahme  fettreicher  Nahrungsmittel  zeigt  uns  der 
in  den  Dünndarm  gelangte  Speisebrei  das  Neutralfett  in  dem  Zustande  feinster 
Vertheilung,  eiiler  physikalischen  Umänderung,  welche  durch  die  Zumischung  der 
Galle,  des  pankreatischen  und  Darmsaftes  erzielt  wurde.  Jetzt  ist  das  Fett  resorp- 
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tionaiShig  and  die  Aufsaugung  deeeelben  bald  im  vollen  Oange.  Hierzu  dieneu, 
wenn  auch  nicht  ausechliesslich,  doch  ganz  beaondets  die  Darmzotten,  namentlich 
die  Spitzen  derselben. 

Der  Anfang  des  Vorganges  beruht  darin,  daas  die  Fettkagelchen  in  Gestalt 
faßchst  kleiner  Molekflle  von  0,0045,  0,0023  und  O.ÜOtJ  °"°  nach  der  Passage  des 
verdickten,  von  PorenkanBlen  durcfaiogenen  Saumes  dir  Zylinderepithelien  in  den 
Hohlraum  der  Zellen  gelangt  sind.  Zuerst  bemerkt  man  nur  vereinzelte  Zellen  in 
dieser  Weise  erfüllt  und  die  bald  spArlicheren,  bald  zahlreicheren  FettkOmchen 
vorzugsweise  zwischen  der  freien  Basis  und  dem  Kern  gelagert.  Bald  wird  die 
Zahl  der  fettfahrenden  Zellen  grosser  und  grosser,  und  jene  Molekflle  dringen  Ober 
den  Kern  hinaus  in  die  befestigte  spitzere  Hälfte  der  Zylinderselle  vor.  Der  wei- 
tere Fortgang  de.i  Prozesses  beruht  nämlich  darin,  dass  aus  den  Spitzen  der  Zellen 
die  FettkOmchen  in  daa  eigentliche  Schleimhautgewebe  Tordringen ,  sei  es  nun 
gleichmässig,  mit  unendlicher  Menge  die  ganze  Zottenspitze  erfüllend,  sei  es  bei 
spärlicherer  Zahl  in  feinenStreifen,  welche,  zwischen  Lymphoidz  eilen  undBindege- 
webgbalkchen  hinziehend,  für  fetterfOUte  Kanälchen  irrthflmlich  angesehen  werden 
können.  Die  dritte  Stufe  des  Prozesses  zeigt  endlich  hOcbst  feine  FettkOrnchen 
durch  die  Wand  des  ChylusgefSsses  in  dessen  Hohlraum  eingedrungen  und  letzte- 
ren ganz  erfallend,  so  daas  nun,  nie  schon  oben  erwähnt  wurde,  dieser  sonst 
schwer  wahnunehmende  Bestandtheil  der  Zotte  in  grosser  Deutlichkeit  hervortritt. 


c  mit  dreifuhBui  Ch^lnaüaiiiil ;  d  C)i  jlmtuhoai  der  Scklalmhiut. 

Sehr  schon  ist  namentlich  die  Schlusaphaee  des  ganzen  Aktes,  wo  man  die  Zylin- 
derzellen und  das  Schleimhautge  webe  wieder  von  Fett  frei  geworden  erblickt,  wäh- 
rend das  ChyluBgefäss  noch  erfallt  ist  [Fig.  489.  S.  522). 

Die  betreffenden  Verhältnisse  weiden  dann  durch  die  kOnstUche  Injektion  der 
lymphadschen  Bahnen  in  der  Dflnndarmschleimhaut  bestätigt. 

Man  erkennt  leicht  in  den  Dannzotten  (Fig.  503)  die  Anfänge  des  Chylus- 
syetemes  als  blindaackige  Kanäle,  welche  nach  unseren  Erfahrungen  (mit  welchen 
auch  Teicimann  und  Hu  abereinstimmen)  nicht  in  das  Zottengewebe  selbst  sich 
fortsetzen.  Nach  der  Gestalt  der  Darmzotte  erscheinen  sie  entweder  einfach  (o)  oder 
doppelt  [b]  und  in  Mehrzahl  (c] ,  In  den  letzteren  Fällen  findet  man  im  Spitzen- 
theil der  Zotte  entweder  einen  bogenförmigen  Uebergang,  oder  die  Chyluskanäle 
endigen  getrennt.  An  tieferen  Stellen  der  Darmzotte  begegnet  man  nicht  selten 
verbindenden  Queizweigen  ') . 

-  Die  aus  den  Darmzotten  in  die  Schleimhaut  gelangten  Gänge  steigen  dnrch 
dieselbe  zwischen  den  Lieberküht'BCheD  Drasen  entweder  einfach  herab  oder  erat 
nach  Bildung  eines  oberflächlichen  horizontalen  Netzes,  welches,  unter  den  Zot- 
tenbasen gelegen,    Gruppen  jener  DrQsenmandungen  umzieht. 
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An  der  Schleimhautgrenze  und  in  dei  Submukoaa  entsteht  durch  den  Zuiam- 
mentritt  jener  Chyluskan&le  in  flachenhafter  Ausbreitung  ein  Netzwerk  [rf)  bald 
engerer  (Mensch,  Kalb),  bald  sehr  weiter  Bahnen  (Schaf,  KaninchenJ,  welche  das 
hier  befindliche  Netzwerk  der  Blutgeßlese  begleiten,  und  bisweilen  einzelne  RAhren 
des  letzteren  scheidenartig  umhttllen.  Das  Ganze  bietet  im  Uebrigen  nach  der 
Stärke  der  Schleimhaut,  sowie  nach  den  einzelnen  Thierarten  manche  Verschieden- 
heiten dar. 

Eine  Modifikation  erfährt  die  Anordnung  jenerChyluskanKle  da,  vo  Peyer'ache 
DrQsenhaufen  ^]  vorkommen  (Fig.  504],  Die  aus  den  modifizirten  Darmzotten  der 
Schleimhaut  wälle  zurQckkehrenden  lymphatischen  Gange  (aj  bilden  um  die  in  den 
Zottenwällen  vorkommenden  Schlauchdrflsen  (b)  ein  Netz  [y},  und  dieses  setzt  sich 
in  ein,  die  Mittelzone  eines  jeden  Follikels  ringftlrmig  umgebendes  Maschenwerk 
netzartig  eingegrenzter  CUnge  (A)  fort.  Die  letzteren  münden  dann  entweder  in 
einen,  den  Follikelgrundtheil  schalenartig  umgebenden  einfachen  Umhflllungsraum 
(so  beispielsweise  beim  Kaninchen.  Schaf,  Kalb),  demjenigen  des  Follikels  in  einer 
LymphdiOse  ganz  ähnlich,  ein,  oder  dieser  ist  durch  ein  System  netzartig  denFol- 
likelgrund  umstrickender  getrennter  Kanäle  (i)  ersetzt,  dereelben,  welcher  wirschon 
§  227  zu  gedenken  hatten  (Mensch,  Hund,  KatKe) . 


.J 


Von  letzterem  Gangwerk  (oder  dem  einfachen  Umhnllungsraum)  endlieh  ent- 
springen die  abfohrenden  Lymphgefässe  [A] . 

Aus  dem  submukOsen  Kanalnetz,  zu  welchem  wir  zurOckkehren,  entstehen 
vereinzelte  AbflussrAhren,  fOrmliche  knotige  Iiymphgefässe,  welche  unter  Durch- 
bohrung der  Darmwandung  in  die  subserCscn  Lymphgcfässe  Qbetgehen.  Letztere 
bilden  einen  schmalen,  der  Mesenterial  anheftung  entlang  ziehenden  Streifen  [Aurr- 
baei). 

Mit  andern  Gängen  aber  senkt  sich  jenes  submukSse  Chylusnetz  in  ein  ande- 
res, zwischen  Rings-  und  Längsmuskutatui  gelegenes  lymphatisches  Geflecht  ein. 
Dieses  (Fig,  502,  S.  530),  welches  Aurrbac/i^j  mit  dem  Namen  des  interlami-. 
nären  versehen  hat,  begleitet  den  hier  befindlichen,  uns  bekannten  Plexiu  myen- 
(eruriu.  Ks  sammelt  die  Lymphe  aus  der  DarmmuskuLatur.  In  letzterer  finden  wir 
nämlich  (in  der  Längsschicht  einfach,  in  der  Querfaserlage  mehrfach  flbereinander 
gebettet)  sehr  dichte  gestreckte  Maschennetze  feiner  lymphatischer  Gänge.  Aus 
dem  interlaminären  Lymphnetze  fahren  endlich  die  Abzugsgefässe  in  die  subserfl- 
sen  Stämme  ein. 
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Durch  diese  verwickelte  Einrichtung  ist  unverkennbar  in  doppelter  Weise  für 
den  Abfluss  des  Chylus  gesorgt,  wie  Auerbach  mit  Recht  hervorhebt.  Ebenso  wird 
bei  den  peristaltischen  Bewegungen  des  Darms  die  lymphatische  Flüssigkeit  leicht 
ausweichen  können. 

Die  Entstehungs Verhältnisse  der  Dünndarmorgane ^]  betreffend,  bemer- 
ken wir  nur,  dass  die  Dannzotten  im  dritten  Monate  des  menschlichen  Frucht- 
lebens als  warzenförmige Exkreszenzen  sichtbar  werden,  die  LieberktVm*Bc\ien  Drü- 
sen (abweichend  von  den  Magenschlftuchen)  von  Anfang  an  hohle  Einstülpungen 
der  Mukosa  bilden,  und  in  den  Pey er' sehen  Drasenhaufen  die  Follikel  im  7ten 
Monat  vorhanden  sind.  Die  Zellen  des  Darmepithel  und  der  Lieber küMi' sehen 
Drüsen  des  Fötus  enthalten  Glykogen  [Rouffet^)]. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Darmzotten,  namentlich  den  Anfang  und  das  Verhalten 
des  in^der  Axe  gelegenen  Chyluskanals  zieht  sich  eine  lange  Kontroverse  durch  die  IJte- 
ratur.  Mit  unserer  im  Text  gegebenen  Schilderung  haben  sich  im  Allgemeinen  übereinstim- 
mend ausgesprochen:  J.  Müuer  (Physiologie  1.  Aufl.  Bd.  1,  S.  254),  Henle  (allg.  Anat. 
S.  542  und  Eingeweidelehre  S.  170),  Gerlach  (Handbuch  S.  309),  Arnold  (Handbuch  der 
Anatomie.  Freiburg  1847.  Bd.  2,  S.  91),  Grubt/  und  Delafond  [Comptes  rendus.  Tarne  16, 
p.  1195),  Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  8.  158  und  Gewebelehre  4.  Aufl.,  Donders 
(Physiologie  2.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  320),  J.  Vogel  {Schmidt'a  Jahrbücher  Bd.  26,  S.  102),  B. 
Wagner  (rhysiologie  3.  Aufl.  Leipzig  1845,  8.  182),  Frericha  (und  Frey)  HandwÖrterb. 
Bd.  3,  1,  8.  751  u.  854),  Teichmann  a.  a.  O.  8.  80  nnäiHeeeling  (Orundzüge  8.  291).  Auch 
Langer  \n  einer  brillanten  Injektionsstudie  über  die  Lymphgef&sse  in  den  Verdauungsorga- 
nen der  Batrachier  fand  nur  geschlossene  Kan&le  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  1, 
8.  396],  dasselbe  L.  Levicfun  in  derselben Zeitschr.  Bd.  61,  Abth.  1,  8. 67.  Gleiches  scheint 
auch  viel  früher  von  Hyrtl  für  die  Chylusgefässe  der  beschuppten  Amphibien  und  Vögel 

fesehen  zu  sein  (Oesterreichische  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde  1S60.  VI.  Nu.  2i). 
linen  kleinen  Beitrag  für  letztere  Thierklasse  lieferte  auch  S.  Kostaretc  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  3,  8.409).  —  Gegenüber  dieser  Anschauung  hat  man  einen  netzförmigen  Anfang 
der  Chylusbahnen  angenommen.  Es  ist  dieses  zuerst  von  C.  Krause  geschehen  [Müüer's 
Archiv  1837,  8.  5).  Ihm  sind  Andere,  wie  z.  B.  E.  H.  Weber  (a.  d.  O.  1847,  8.  400), 
Goodsir  [Edinb.  newphil.  Joum.  1842),  Remak  (Diagnostische  und  pathogenetische  Un- 
tersuchungen. Berlin  1845)  und  Zenker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Ba.  6,  8.  321)  gefolgt. 
—  Während  man  bis  dahin  eine  den  Chyluskanal  begrenzende  Wandung  angenommen  hatte, 
betrachtete  i^rCfcA:«  (Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  6,  1,8.  99)  zuerst  das  Chylus- 
gef&ss  als  einen  in  dem  Gewebe  der  Darmzotte  einfach  ausgehöhlten  roembranlosen  Kanal, 
und  fand  in  dieser  Aufi'assung  eine  Reihe  von  Nachfolgern,  wie  Funke  (Physiologie  3.  Aufl. 
Bd.  1,  8.  311),  Leydig  (Histologie  8.  294).  Auch  Heidenhain  [Moleechott'a  Untersuchungen 
Bd.  4,  8.  251)  hält  an  jener  Wandungslosigkeit  des  Axenkanales  fest.  8einer  Ansicht  nach 
gehen  die  Epithelialz^linder  der  Darmzotte  mit  langen  fadenförmigen  Ausläufern  in  ein 
hohles  Netzwerk  der  Bindegewebekörperchen  im  Zottenparenchym  über,  und  jenes  mündet 
dann  in  den  Hohlraum  des  Axenkanals  ein.  Kein  unbefangener  Beobachter  vermochte 
dieses  zu  bestätigen,  so  dass  über  das  Irrthümliche  jener  Annahme  kein  Zweifel  mehr 
herrscht,  ein  Zweifel,  welchen  die  Arbeit  Th.  Eimer' b  hinterher  nicht  wieder  erwecken  konnte 
[Virchow's  Archiv  Bd.  48,  8.  119).  Argen  Täuschungen  —  wie  bald  von  vielen  8eiten  be- 
merkt wurde  —  ist  dann  auch  in  dem  Bestreben,  gebahnte  Wege  für  die  Chylusaufnahme 
darzuthun,  Letzerich  anheimgefallen  ( Virchou>%  Archiv  Bd.  37,  8.  232  und  Bd.  39,  8.435). 
Nach  ihm  sollten  die  früher  erwähnten  Becherzellen  (»Vakuolen«)  nämlich  hohle  Körper  dar- 
stellen, welche  mit  röhrenartiger  Verlängerung  in  das  Zottengewebe  eindringen,  und  dort 
mit  einem  bisher  übersehenen  Röhrennetz  sich  verbinden.  Letzteres  sollte  oie  bindegewe- 
bige 8ubstanz  der  Darmzotten  durchsetzen,  und  schliesslich  in  den  lymphatischen  Axenka- 
nal  letzterer  einmünden.  —  Auch  His  hielt  früher  den  Axenkanal  für  nur  eingegraben  im 
Zottenparenchym  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,8.  433),  erkannte  aber  später  seine  Aus- 
kleidung mit  Gefässzellen  (a.  d.  O.  Bd.  13,  8.  462).  Unter  den  neueren  Beobachtern  ge- 
denken wir  noch  Einiger,  v.  Recklinghausen  (Die  Lymphgefässe  8.  78)  beschreibt  für  die 
Darmzotte  des  Kaninchens  wieder  ein  über  den  Axenkanal  hinausgehendes  Netzwerk  wan- 
dungsloser Bahnen,  wobei  ofienbar  Extravasate  mitspielten.  Basch  (a.  a  O.)  lässt  den  Axen- 
kanal nur  von  Lymphkörperchen  und  der  retikulären  Gerüstemasse  begrenzt  sein,  und  fin- 
det peripherische,  jede  Lymphzelle  umziehende  wandungslose  8trömchen.  8päter  hat  der 
Verfasser  nochmals  die  betreffenden  Gegenstände  behandelt  (s.  die  gleiche  Zeitschr.  Bd.  62, 
Abth.  2,  8.  617).  Flee  (a.  a.  O.)  findet  für  die  beiden  untersten Dritttheile  des  Axenkannls 
eine  besondere,  mit  Epithelien  bekleidete  Wandung,  während  dem  oberen  8tück  nur  eine 
durch  das  Ketikulum  gesetzte  Begrenzung  zukommen  soll.  Lipshf  endlich  will  eine  Wand- 
begrenzung des  Axenkanals  durch  glatte  Muskelfasern  beim  Kaninchen  erkannt  haben 
(a.  a.D.  8.  187).  Wenn  man  will,  ist  auch  noch  Th.Zawarykin'%  werthlose  Arbeit  (Jlft^m.  de 
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Iaead.de  St.  Pitfrahourg.  roni«A'/K)iu»ergleichen.  —  2)  Man  verel.  die  Arbeilen  de»  Verf. 
1.  I.  c.  c.  (ZeitBchr.  f.  wibb.  Zool.  und  fVrcAcio'ii  Archiv  .  —  3;  S.  die  ichöoeArbeit  in  Ki'r- 
ehotc's  Archiv  Bd.  33,  S.  34U.  —  4)  Koellika-'i  Bntwicklungegeschichte  8. 36K.  —  5)  Jmim. 
dephyt.   Tome%  p.  320. 


§  259. 

Die  Schleimhaut  des  Dickdarm  b  stimmt  in  den  wesentlichen  Verhältnissen 
mit  derjenigen  der  dfinnen  Gedärme  flberein,  zeigt  uns  aber  als  einen  wichtigen 
Unterschied  den  Mangel  der  Zotten.  Ihr  Qewebe  ist  jedoch  an  lymphoiden  Zellen 
weit  firmer  als  dasjenige  des  Danndarms,  und  mehr  dem  gew ähnlichen  Bindegewebe 
sich  annähernd. 

Der  Epithelialüber/ug  besteht  aus  Zylinderzellen  fihnlicli  denjenigen  der  dfln- 
nen  Qedfirme,  aber  mit  einem  schwächer  verdickten  und  der  Porenkan&le  entbeh- 
renden Saume.     Zwischen  jenen  erscheinen  auch  hier  Becherzellen  [SeAuke^]]. 

Die  Muskellage  erinnert  an  die  der  Mukosa  des  Magens  [§  251),  und  bietet 
dieselben  Variationen  in  der  relativen  Ausbildung  ihrer  beiden  Schiebten  dar 
[iSc/itoarz,  Ltpah/^]].  Eingebettet  in  ihr  kommt  ein  System  schlauchförmiger  DrQsen, 
derDickdarmschlAuche^],  und  in  wecliselnder Menge  der  lymphoide  Fol- 
likel  vor,  wie  wir  letztere  schon  aus  den  dünnen  Gedärmen  her  kennen. 


Bi»i;ü«: 

Die  Dlckdarmechlauche  (Fig.  505)  gehen  aus  den 
Lieberks/in'aohen  Drüsen  hervor,  und  stellen  nur  eine 
Modifikation  derselben  dar. 

Sie  erscheinen  in  Clestalt  eines  einfachen ,  unge- 
theilten  Schlauches  mit  ziemlich  glatter  Wand  von  einer 
Länge,  welche  zwischen  0,4512 — 0,5640  ""  und  mehi 
wechselt,  und  einer  zwischen  0,0902— 0,1505"™  ge- 
legenen Breite.  Sie  stehen  im  Uebrigen  ebenso  gedrfingt 
als  die  Schläuche  des  Magens  undDOnndarms,  und  kom- 
men  »ämmtlicben  Abtheilungcn  der  dicken  Gedärme  mit 
Einschluss  des  Procttmt»  vermiformä  zu. 

Ihr  Inhalt  [Fig.  505  und  506.  b)  ist  eine  zfihe,  zu- 
weilen ziemlich  fettreiche  Masse,  bestehend  aus  gekern- 
ten (0,0151 — 0,0226»"  messenden)  ürüsenzellen  mit 
einem  kOmerreichen  Protoplasma,  welche  durch  gegen- 
?i%.  :m.  DiFiidinDichUiicha  setlige  Akkommodation  von  aussen  her  gesehen  wie  Flat- 
Httitn bckudelt.  ™  tenepilhellum,  imDrQsenquerschiiittedagegen  zylindrisch 
erscheinen.      Auch  zwischen  diesen  Zylindern  kommen 
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Becherxellen  vor  [Sc/mlze] .  Die  Mdndang  geschieht  in  bekannter  Weise  mit  radien- 
fitnnig  die  Oeffnung  begrenzendem  Zylinderepilhel  (Fig.  SOS). 

Die  If  mphoidenFoUikel,  in  der  Regel  grOsper 
als  diejenigen  des  Danndarma,  konunen  vereinzelt  durch 
das  Kolon  toi.  Ihre  Kuppe  erbebt  sich  aus  dem  Qninde 
einer  Schleimhaut  Vertiefung. 

Dase  sie  dagegen  in  gediftngterStellung  dem  wurm- 
fßrmigen  Fortsätze  dea  Menschen  eine  eigenthflm- 
liche  Struktur  verleihen,  ist  schon  froher  (§  255]  bemerkt  -  d    d' k 

worden.  dirindr«!»n''eä'«<'"»n  Tbiirea 

Das  GefassBystem  der  DickdarmBcbleimbaut  ist      "" ''a,"  J^iJSJrip'^.'!''"'" 
dasjenige  der  Magenmukoaa,  ao  dass  unser  Hokschnitt 
[Fig.  479  8.  516)  auch  für  ersteren  Theil  verwendet  werden  kann. 

Lymphgef&sse  in  der  Dickdarmschleimhaut  waren  früher  unbekannt, 
wfthiend  man  in  der  Submukosa  das  bekannte  Netzwerk  getroffen  hatte  *] .  Sie 
haben  sich  hinterher  farPflansen-  und  Fleischfresser  ergeben,  und  mangeln  sicher- 
lich auch  dem  Menschen  nicht  *) . 

Während  die  Kolonoberfl&cbe  glatt  zu  bleiben  pflegt,  ist  beim  Kaninchen 
dieser  Darm  in  dem  ersten  Viertheil  seiner  LSnge  mit  gedrSngt  stehenden,  ver- 
breiterten Darmzotten  vergleichbaren  VorsprOngen  versehen  *] . 

Eine  eolche  Papille  (Fig.  509)  wird  aber  [im  Gegensätze  zur  Zotte  des  Dünn- 
darms) von  gedrSngt  stehenden  Schlauchdrüsen  ebenso  durchsetzt  wie  die  übrige 
Kolon  schleimbaut. 

In  dem  Axentheile  des  VoTsprungg  verlaufen  nun  einfach  oder  in  Mehrzahl 
ganz  ähnliche  blindsackige  lymphatische  Kan&le  {/.  y),  wie  wir  sie  für  die  Darm- 
zotte getroffen  haben.  Senkrecht  absteigend  und  von  dem  Blutgefllssnetz  [a — -rf) 
umsponnen,  gehen  sie  in  das  weite  Maschenwerk  der  subrnuköscn  Lympl^efilsse 
aber,  —  Bei  andern Thieren  wird dieglatteKolonschleimhaut  theils  von  senkrechten 
blindsack igen  Gängen,  theUs  von  einem  weitmaschigen  Netzwerk  durchzogen.  Man 
hat  jene  Lymphgetlsae,  welche  aber  durchaus  nicht  eine  Auebildung  ähnlich  den- 
jenigenimDOnndarm  gewinnen,  bis  ins  Rektum 
herunter  verfolgt. 

Im  wuimfßrmigen  Fortsatz  erlangt  dagegen, 
wie  uns  Teichmatm'']  zuerst  fOr  den  Menschen 
gezeigt,  jener  Lymphapparat  eine  machtige  Ent- 
faltung. Die  Ausseren  lymphatischen  Ausbrei- 
tungen in  der  Wand  des  Dickdarms  wiederholen 
das  Verbalten  der  dicken  Gedärme ;  auch  die 
ganze  komplizirte  Ljmpbbabn  der  Darmmusku- 
latur*)  kehrt  wieder. 

Dei  N  er  venap  parat  der  dicken  Gedärme 
besteht  aus  einem  weitmaschiger  gewordenen 
submukOsen  Gangliengeflechte ,  während  der 
PUxu»  nu/enterictu  die  gleiche  Auebildung  wie  im 
Dünndarm  darbietet. 

Muskulatur  und  seröser  Ueberzug 
des  Dickdarms  bedürfen  keiner  weiteren  Erör-      fi^.XÄ'^Di^EÄB."  Jrt^riÄ 
terung.  'in"nTb-^d"b"tti(°i?d"  Venii°^°!>p^g^'i 

Am  After  grenzt  eich  das  Zylinderepithel      Gorli"iiU)<i  Lymphien»  (»ina  kiimt  nm- 
scharf  g^en  die  EpidermoidalzeUen   ab.     Die      "''"%"tJ'/w'iÄtBJl''A»fii^!''''°'''' 
ZteAerA  »ansehen  Drüsen  bOren  schon  einige  Bilil- 
limeter  hoher  auf  ^). 

Am  unteren  Darmende  mischen  sich  dann  [an  den  Oesophagus  erinnernd) 
glatte  und  queratreifige  Muskulatur. 
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Die  Entstebungsweise  der  Dickdarmschleimhaut  ist  die  gleiche  wie  die- 
jenige  der  Magenmukosa  [KoeUiker^^)], 

Anmerkung:  1)  Man  s,  dessen  Aufsatz  in  Schultzens  Archiv  S.  189.  —  2)  S.  die  bei- 
den erwähnten  Abhandlungen  im  55.  Bde.,  Abth.  1  der  Wiener  Sitzungsberichte. —  3)  Verg^. 
Frericks'  Artikel:  »Verdauung«  S.  754,  Koelliker's  Mikr.  Anat.  S.  194,  Henle's  Einge- 
weidelehre S.  176.  —  4)  Teichmann  a.  a.  O.  S.  87.  —  5}  Der  Erste,  welcher  Lymphgefäse 
in  der  Kolonschleimhaut  sah,  war  ITis  (s.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  434).  Die  ge- 
nauere Anordnung,  sowie  die  Verbreitung  des  Apparates  bei  pflanzenfressenden  Säugethie- 
ren  ist  dann  durch  mich  bekannt  geworden.  S.  die  gleiche  Zeitschr.  Bd.  12,  S.  336.  FQr 
Fleischfresser  hat  ihn  sp&ter  jfiTratM«  bei  der  Katze  nacngewiesen  (Henie'%  nud  Pf eufer'tZ&.i- 
schrift  3.  R.  Bd.  !"<,$.  161).  —  6)  Diese  Vorsprünge  waren  schon  den  älteren  Anatomen 
bekannt,  wozu  wir  auf  Meckefs  vergl.  Anatomie  Bd.  4,  S.  639  und  die  19  Jahre  später  er- 
schienene Dissertation  von  F.  Böhm  S.  48  verweisen.  —  7)  S.  dessen  Werk  S.  86.  Die 
(kaum  fehlende)  Ausbreitung  in  der  eigentlichen  Schleimhaut  ist  dabei  von  Teichmann  noch 
abersehen  worden,  wie  seine  14te  Tafel  lehrt.  —  8)  Auerbfu^  1.  c.  —  9)  Bobin  und  Cadiat 
in  des  Ersteren  Journ,  de  VanaU  et  de  laphys.  1874,  p.  589.  —  10]  Entwicklungsgeschichte 
8.  36U.. 

§  260. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Lieherhuhn*%f^eji  und  der  DickdarmBchläuche 
bietet  zur  Zeit  noch  manchfacbe  Dunkelheiten  dar. 

Man  schreibt  ihnen  die  Absonderungen  des  sogenanntenDarmsaftes,  Stic- 
cu8  entericusy  zu,  einer  Flüssigkeit,  an  deren  Bildung  im  oberen  Tbeile  des 
Dünndarms  sich  natürlich  auch  die  ^rt^nner'schen  Drüsen  in  etwas  betheiligen 
müssen.     Ihr  Sekret  harrt  noch  genauerer  Untersuchung. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  durch  eine  sinnreiche  Operationsmethode  gelernt, 
reinen  Dünndarm saft^)  bei  Hunden  zu  gewinnen  [Thiry^)],  Derselbe  stellt 
ein  stark  alkalisches,  dünnflüssiges,  schwach  weingelbes  Sekret  von  1^0125  specif. 
Gewicht  mit  etwa  2,b^/Q  fester  Bestandtheüe  dar,  worunter  fast  2,5  Eiweiss 
und  0,3  kohlensaures  Natron.  In  alkalischer  Reaktion  löst  er  Fibrin^  dagegen 
nicht  rohes  Fleisch  und  hart  gesottenes  Albumin  3).  Ebenso  zersetzt  er  weder 
Neutralfette,  noch  soll  er  Stärke  in  Traubenzucker  umwandeln,  was  jedoch  von 
anderer  Seite  für  das  Sekret  des  Dünndarms  festgehalten  wird  [Eichhorst  ^)],  —  Die 
Menge  des  Darmsaftes  scheint  im  Uebrigen  eine  reichliche  zu  sein. 

Auch  das  Sekret  der  Dickdarmschläuche  reagirt  alkalisch  ^) .  —  In  dem  wurm- 
förmigen  Fortsatze  liegt  ein  mächtiger  Resorptionsapparat  vor. 

Anmerkung:  1}  Die  Ergebnisse  älterer,  mit  unvollkommeneren  Methoden  angestell- 
ter Untersuchungen  weichen  von  den  T^try' sehen  Ergebnissen  ab.  Man  s.  darüber  i^mcA«' 
Artikel:  »Verdauung*  S.  850;  Zander ^  Demcco  enterico.  Dorpati  1850.  Dies.;  Bidderuud 
Schmidt»  Werk  S.  260 ;  Koelliker  und  H.  Müller  in  den  Würzb.  Verh.  Bd.  5,  S.  221  und 
Bd.  6,  S.  509;  Lehmann'^  phys.  Chemie  Bd.  2,  S.  95  und  Zoochemie  S.  89.  ZurOrientirung 
verweisen  wir  vor  Allem  9Mi Kühnes  (S.  136)  und  Oorup's  (S.  539 j  physiol.  Chemie.  —  2)  S. 
dessen  Arbeit  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  50,  Abth.  2,  S.  77.  —  3)  Da  auch  vom 
Dickdarm  aus  Eiweiss  noch  aufgenommen  zu  werden  vermag,  so  werden  wir  uns  milBrücke 
zu  der  Annahme  entschliessen  müssen,  dass  Albuminate  im  Darm,  auch  ohne  in  sogenannte 
Peptone  umgewandelt  zu  sein,  resorbirt  werden  können.  —  4)  P/tügef^sArch.  Bd.  4,  S.  570. 
—  5)  Einige  versuche  in  dieser  Richtung  sind  früher  von  Frerichs  (a.a.  O.)  und  in  neuester 
Zeit  von  O.  Czemy  und  J.  Latsch  enberger  (Virchovos  Archiv  Bd.  59,  S.661)  angestellt  wor- 
den. Nach  den  beiden  letztgenannten  Forschern  wird  vom  menschlichen  Dickdarm  weder 
geronnenes  noch  lösliches  Eiweiss,  noch  Fett  verdaut,  dagegen  lösliches  langsam  resorbirt, 
ebenso  auch  feinzertheiltes  Fett  und  Stftrkekleister,  sowie  Wasser  aufgesogen,  lieber  die 
Resorption  im  Dickdarm  s.  man  femer  uehen Eichhorst  noch  C.  Voit  und«/!  Bauer  (Zeitschr. 
für  Biologie,  Bd.  5,  S.  536) . 

§  261. 

Die  Bauchspeicheldrüse  oder  das  Pankreas^)   bietet  in  der  Textur 
einige  Verwandtschaft  mit  der  Ohrspeicheldrüse  dar.     Die  Bl&schen  sind  theils 
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rundlich,  theils  Unglich,  0,0564— 0,0902  ■■  roeBeeod.      Ihre  Membrana  proprio 
zeigt  stellenweise  Kerne  eingebettet,   bo  dasB  auch  hier  nach  Art  anderer  traubiger 
Drflsen    ein  Aufbau   aus    platten 
Sterazellen  und  xaiten  Zwiechen- 
hButchen  wahrscheinlich  wird. 

Das  umspinnende  GefSasnetz 
(Fig.  510;  ist  das  gewöhnliche 
rundliche  der  ganzen  Oigangruppe. 

Die  zahlreichen  LymphgeÄsse 
beddrfen  noch  einer  näheren  Sr- 
forschung. 

Ausgekleidet  treffen  wir  die 
DrÜBenblftschen  Ton  kubischen 
Zellen.  Die  Pankreagzelle  besitzt 
zwei  Zonen,  eine  innere  kßrnige 
und  eine  äussere  hyaline.  In  hal- 
ber Hohe  erscheint  der  Kern.  Die 
KOmchen  (in  Wasser  tOslich,  also 
nicht  fettiger  Natur]  werden,  wie 
HeidenAain  kOrzlich  gezeigt  hat, 
bei  der  Erzeugung  des  Bauch- 
Bpeichell  verbraucht ,  und  auf 
Kosten  det  hyalinen  Hasse  aufs 

Meueerzeugt^).   Also  innen  Stoff-  Ftf.&io,    d^i  OffteHntLi  dar  Bnohapaichtidrs»  ish 

verbrauch,  aussen  Stoffansat»  I  KiBiKk»ii. 

Der  Ausfohrungsgang  ^)  ist 
beimMenschenein  ziemlich  dtlnn- 
wandiger  ohne  muskulöse  Ele- 
mente, aber  im  unteren  Theil  mit 
der  Mukosa  eingebetteten  kleinen 
Schleimdr Aschen  versehen. 

Untersucht  man  bei  Thieren  \ 

den  Ueberzug  zylindrischer  Zellen 
näher,  so  erscheinen  die  letzteren 
von  Anfang  an  nicht  besonders 
hoch.  Sie  nehmen  dann  in  den 
Aeeten  noch  mehr  und  mehr  in 
der  Längsdimension  ab,  bis  wir 
endlich  in  den  DrOsenbläBchen 
selbst  plattenfOrmigen  Elementen, 
in  ihrer  Gestalt  an  manche  Oe- 
fassepithelien  erinnernd,  b^eg- 
nen.  Dieses  sind  die  »zentro-aci- 
närena  Zellen  (deren  wir  schon 
froher  bei  den  Speicheldiflsen 
[§  245]  gedachten  und),  welche 
hier  Oberhaupt  zum  ersten  Male 
von  Langerhan»  gesehen  wur- 
den').    Doch  kommen  sie  wohl 

nicht  überaU  vor  (Fra/) .  ''''k<Mi^fTt'^^l^l  'i^it^tt'^lTl^""'  cfeilVw"" 

Bei  der  vorsichtigeii  Injektion  upiifm  oinge  iwiieiigii  dtn  siateiiuili*ii. 

des  ausfohrenden  Gangwerks  er- 
hält man  auch  fOr  die  Bauchspeicheldrüse  (Fig-  511)  jenes  Netzwerk  feinster  Se- 
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kretionskanälchen  zwischen  den  Drüsenzellen  des  Aclnus   [Lapgerhans,    Saviofii), 
von  welchen  wir  früher  mehrfach  berichtet  haben. 

Die  Nerven  kennen  wir  noch  nicht  genauer  ^) . 

Die  Entstehung  des  Pankreas  findet  frühzeitig  in  Gestalt  einer  Ausstül- 
pung von  der  hinteren  Wand  des  Zwölffingerdarms  statt®). 

lieber  die  Mischung  des  alkalisch  reagirenden  Drüsengewebes  (spezifische 
Schwere  t,047  nach  Krattse  und  Fischer)  ist  nichts  bekannt;  dagegen  hat  man  in 
der  die  Drüse  durchtränkenden  Flüssigkeit  eine  Reihe  interessanter  Zersetzungs- 
produkte angetroffen,  nämlich  reichlich  das  Leucin  und  in  verhältnissmässig  nicht 
unbedeutender  Menge  das  Tyrosin  [Vtrchow,  Staedeler  und FrericAs'^)],,  ferner  Gua- 
nin  und  Xanthin  [Scherer^)],  Sarkin  oder  Hypoxanthin  [Gorup^]],  Milchsäure  und 
(beim  Ochsen)  Inosit  [Boedeker  und  Cooper  Lane^^)],  Unter  diesen  Stoffen  wurde 
schon  damals  das  Vorkommen  des  Leucin  (und  Tyrosin?)  im  Sekrete  beobachtet, 
mit  welchem  es  in  den  Darmkanal  gelangt  ^*). 

Im  ruhenden  —  oder,  richtiger  gesagt,  im  Zustande  der  schwächeren  Abson- 
derung —  erscheint  die  Drüse  blasser,  im  aktiven  (d.  h.  von  der  fünften  bis  neunten 
Stunde  nach  erfolgter  Nahrungsaufnahme)  geröthet.  Letztere  zeigt  ein  hellrothes 
Blut  aus  den  Venen  ablaufend,  während  dunkles  den  Haargefössbezirk  des  weniger 
aktiven  Organs  verlässt. 

Die  Drüsenflüssigkeit,  der  Bauchspeichel,  pankreatische  Saft,  Spo- 
CU8  pancreaiicu8^^]y  ist  vom  lebenden  Thiere  als  ein  stark  alkalisch  reagirendes, 
zähflüssiges  Sekret  erhalten  worden  (Bemard),  während  das  aus  einer  bleibenden 
Pankreasfistel  gewonnene  Sekret  dünnflüssig  erscheint  [Ludwig  und  Wmnmann^^)]. 
Ersteres  verdaut  Ei  weiss  [Bemard,  Corvisart),  wandelt  Amylum  in  Traubenzucker 
um,  und  zerlegt  nach  vorhergegangener  Emulsirung  die  Neutralfette  in  Glycerin 
und  freie  Fettsäuren ;  letzteres  entbehrt  der  ersteren  Kraft.  Das  dickflüssige  Sekret 
mit  circa  90%  Wasser**)  entstammt  dem  gerötheten,  das  dünnflüssige  mit  95 — 
98%  dem  blassen  Organe. 

Die  Menge  der  abgesonderten  Flüssigkeit  fällt  in  den  vorhin  genannten  Stun- 
den während  der  Verdauung  am  grössten  aus,  schwankt  aber  sonst  auch  beträcht- 
lich, so  dass  Bestimmungen  über  die  tägliche  Absonderungsgrösse  sehr  ungleich 
ausgefallen  sind*^). 

Die  wesentlichen  Bestand theile  sind  ein  ei w eissartiger  Körper,  welcher  aus 
dem  dickflüssigen  Pankreassekret  (nicht  aber  aus  dem  dünnflüssigen)  bei  Abküh- 
lung unter  0  Grad  sich  gallertig  abscheidet,  dann  ein  in  beiden  Flüssigkeiten  vor- 
kommender Fermentstoff,  welcher  sehr  rasch  Stärke  in  Traubenzucker  überführt, 
ferner,  wie  namentlich  Corvisari  gezeigt,  in  der  ersteren  Modifikation  des  pankrea- 
tischen Saftes  eine  andere,  als  Pankreatin  bezeichnete,  Eiweiss  verdauende  Fer- 
mentsubstanz  (deren  Wirkung  auch  im  neutralisirten,  ja  schwach  angesäuerten  Se- 
krete nicht  erlischt  [KüAne)],  sowie  endlich  ein  dritter,  jene  eigen thümliche  Fett-  ' 
zerspaltung  bewirkender  Fermentkörper. 

Jenes  Albuminferment  fehlt  nach  Heidenhain  s  wichtiger  Arbeit  im  Uebrigen 
noch  den  Zellen  der  lebendigen  Bauchspeicheldrüse.  Sie  führen  dagegen  einen  Kör- 
per, Zy  mögen,  aus  welchem  jene  Fennentsubstanz  sich  nachträglich  bildet.  Nach 
dem  Tode  nimmt  unter  Abspaltung  die  Pankreatinbildung  rapid  zu.  Im  Uebrigen 
geht  der  Zymogengehalt  der  Kömchenmenge  in  den  Drüsenzellen  parallel.  Bei  blei- 
bender Pankreasfistel  haben  letztere  ihre  Zymogenmoleküle  fast  gänzlich  verloren. 

Nicht  minder  interessant  ist  die  erwähnte  Umänderung  der  Albununate  selbst, 
ein  Zerlegungsprozess,  welcher  neben  einem  Eiweisspepton  [auch  ein  Leimpepton 
existirt  (Schweder]  ] ,  die  schon  §  8  erwähnten  ansehnlichen  Mengen  von  Leucin  und 
Tyrosin  [Kühne  ^^)]j  ferner  Glutamin-  und  Asparaginsäure  ^^) ,  sowie  Indol  (§37) 
herbeiführt. 

Die  Aschenbestandtheile  des  pankrea tischen  Saftes,  deren  Menge  von  0, 2 — 
0^75  und  0,9^/q  erhalten  wurde,   sind  Kalkerde,  Magnesia  und  Natron,   Chloma- 
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trium  und  Chlorkalium,  phosphorsaures  Natron,  phosphorsaurer  Kalk  und  phos- 
phorsaure Magnesia^  schwefelsaure  Alkalien  und  Spuren  von  Eisen  mit  Phosphor- 
säure verbunden  [Bemard,  Frenchs,  Bidder  und  Schmidt) .  Rhodankalium  hat  man 
im  Bauchspeichel  vermisst. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Werke  von  Gerlach,  Koelliker  und  Henle%  Einge- 
weidelehre, S.  218,  sowie  A.  Vemeuü  in  der  Gaz.  med.  de  Paris  1851,  No.  25  und  26  und 
Bernard j  Memoire  sur  le  pattcreae.  Part«  1856;  femer  an  neueren  Arbeiten  die  wichtige 
Untersuchung  von  P.  LangerhanSf  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Bauchspei- 
cheldrüse. Berlin  1869.  Diss.  ;  Savioiti  im  Aroh,  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  404;  Giauuzzi 
in  den  Cotnptes  rendns,  Tome  iiS,p.  1280  ;  Pflüaer  imArch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  199; 
man  s.  ferner  die  Aufsätze  Bolfa  und  von  Ebner  s,  sowie  J.  LaUchenberger  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten,  Bd.  65,  Abth.  3,  S.  195,  sowie  endlich  eine  treffliche  Studie  von 
Heidenhain  in  Iilüger'%  Archiv  Bd.  10,  S.  557.  —  2)  Heidenhain  fand  den  hyalinen  Aussen- 
theil unserer  Zellen  beim  Hunde  (an  welchem  er  seine  Untersuchungen  anstellte)  von  feinen 
molekularen  Linien  durchzogen.  Er  denkt  an  Röhrchen.  —  3)  Der  ausführende  Gang  bie- 
tet mancherlei  Variationen  dar.  Ein  zweiter  ableitender  Kanal  kommt  jedenfalls  beim  Men- 
schen häufig  vor.  Man  vergl.  Koelliker'%  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  447.  —  Als  ein  ak- 
zessorisch esPankreas  hat  man  eine  in  der  Wandung  des  Dannrohrs  befindliche  drüsige 
Masse  mit  besonderem  Gang  beschrieben.  Sie  liegt  bald  in  jder  Nähe  des  Ductus  Wirsun- 
ffianus,  bald  aber  auch  tiefer  abwärts  im  Darm  oder  sogar  in  der  Magenwand.  Yergl.  Khf) 
m  der  Zeitschr.  der  Wiener  Aerzte  1859,  S.  732  und  Zenker  in  Virehow'%  Archiv  Bd.  21,  S. 
369.  Dass  beim  Kaninchen  in  der  Wand  des  Zwölffingerdarms  zahlreiche  kleine  Drüschen 
mit  dem  Bau  des  Pankreas  liegen,  hat  schon  §  255  erwähnt.  —  4)  Latschenberger  (a.  a.  O.) 
möchte  das  Ding  für  ein  Kunstprodukt  erklären.  Nach  dem,  was  ich  in  letzterer  Zeit  sah, 
bezweifle  ich  hier  die  Wandung.  —  5]  Nach  Pflüger  ist  die  Endigung  dieselbe  wie  in  den 
Speicheldrüsen.  —  6}  Schenk  (Centralblatt  1873,  S.  33)  gelangte  zu  etwas  abweichenden 
Ergebnissen.  —    7)  Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  8,  S.  358.  Man  vergl.  auch  §  31  und  32.  — 

8)  Virchow's  Archiv  Bd.  15,  8.  388  und  Annalen  Bd.  107,  S.  314,  sowie  Bd.  112,  S.  257.  — 

9)  Die  gleiche  Zeitschrift  Bd.  98,  S.  10.  —  10)  Die  Bödeker'Bche  Angabe  ist  enthalten  in 
Itenles  und  Pfeufer'B  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  10,  S.  153.  —  11)  Frerichs  und  Staedeler  in  den 
Züricher  Mittheiiungen  Bd.  4,  S.  87 ;  Koelliker  und  H.  Müller  in  den  Würzburger  Verh. 
Bd.  6,  S.  507.  —  12)  Bernard  \n  den  Archives  gener.  de  mddecine  1849,  p.  68;  Memoire 
sur  le pancrSas  et  sur  le  rSle  du  suc  pancreätique.  Paris  1856  ;  ferner  Le^ons  de  phvsioloffie 
expertmentale  appliqu^e  ä  la  mideeine.  Paris  1856,  Vol.  2,  p.  337  ;  X.  Corvisart,  Collectton 
de  m^moires  sur  une  fonction  peu  connue  du  pancrSaSf  la  digestion  des  aliments  azotes.  Paris 
1857 — 63,  ferner  Journal  de  Physiologie  Tome  3,  p.  373,  in  Henle*B  und  Pfeufer'B  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  7,  S.  119,  und  Öoz.  hebdotn.  1864,  No.  14;  Derselbe  und  ÄcÄt^  an  letzterem  Orte 
1865,  No.  21 ;  Frerichs'  Verdauungsarbeit,  S.  842;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte 
etc.  S.  240;  Schmidt f  Annalen  Bd.  112,  S.  33;  Kroger,  De  succo  pancreatico.  Dorpati  1854. 
Diss. ;  Keferstein  und  Hallicac?ts,  Qöttinger  Nachrichten  1858,  No.  14;  Meissner  m  Henle'B 
und  Pfeufer'B  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  7,  S.  17;  Brinton  im  Dublin  quart.  Joum.  of  sc.  1859, 
Aug.  p.  194  ;  Skrebitzkg,  De  succi pancr.  ad  adip.  et  albutn.  vi  atmte  effeciu,  Dorpati  1859. 
Diss. ;  Schiff  in  Schmidt* b  Jahrbücnern,  Bd.  105,  S.  269  und  in  moleschott^B  Untersuchun- 
gen Bd.  2,  S.  345;  Funke  in  SehmidtB  Jahrbüchern  Bd.  97,  S.  21  und  Bd.  101,  S.  155; 
Turner  im  Joum.  de  Phys.  Tome  4,  n.  221  ;  A.  Danilewsky  in  Virchotp'B  Archiv  Bd.  25, 
S.  279 ;  Lössnitzer  im  Archiv  der  Heilkunde  Bd.  5,  S.  550 ;  man  s.  ferner  F.  ff.  Schwerin, 
Zur  Kennntniss  der  Verdauung  der  Eiweisskörper.  Berlin  1867.  Diss.  ;  Schtceder,  a.  a.  O.; 
N.  O.  Bernstein,  Arbeiten  des  physiol.  Instituts  in  Leipzig  Bd.  4,  S.  1 ;  Landau,  Zur  Phy- 
siologie der  Bauchspeichel- Absonderung.  Breslau  1873.  Diss. ;  Heidenhain  a.  a.  O.  —  Man 
s.  ferner  die  Lehrbücher  der  physiol.  Chende  von  Lehmann  (Bd.  2,  S.  88  und  Handbuch 
S.  264) ;  Gorhp  (S.  727)  Organ  [und  510  (Sekret)]  und  Kühne  (S.  111).  —  13)  Weinmann, 
Untersuchungen  über  die  Sekretion  der  Bauchspeicheldrüse.  Zürich  1852.  Diss.  u.  inHenleB 
und  Pfeufer'B  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  3,  S.  247.  —  14)  Beim  Hunde  fand  Bemard  9\%  Was- 
ser. 8,2%  organische  undO,80/o  Mineralbestandtheile.  —  15)  Ueber  die  AbsonderungsgrÖsse 
der  Bauchspeicheldrüse  s.  man  Bernstein  a.  a.  O.  —  16)  Schon  Skrebitzki  erhielt  so  reich- 
liches Leucm.  Der  Gegenstand  ist  näher  von  Kühne  in  Virchow^B  Archiv  Bd.  39,  S.  130 
verfolgt  worden;  einen  Beitrag  lieferte  endlich  noch  H.  Fudakotosky  (Centralblatt  1867, 
S.  546).  —  Das  Leucin,  welches  im  pankreatischen  Safte  selbst  getroffen  wird,  rührt  von 
der  Umsetzung  des  in  jener  Drüsenflüssigkeit  befindlichen  Albuminats  her.  —  17)  Badzie- 

jewsky  und  Salkowsky,  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  7,  S.  1050.  Nach  B.  Kistia- 
kowsky  [PfUiger'B  Archiv  Bd.  9,  S.  438)  und  Maly  (ebendaselbst  Bd.  9,  S.  585)  weicht  das 
Fibrinpepton  vom  Fibrin  beträchtlich  ab,  indem  es  gegen  10%C  weniger  enthält;  das  gleiche 
bietet  auch  das  Leimpepton  dar.  Das  Zuckerferment  fehlt  nach  Zweifel  (a.  a.  O.)  beim 
Neugebornen,  während  die  beiden  anderen  Fermentsubstanzen  schon  vorhanden  sind. 
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§262. 

Die  Leber  der  Wiibelthieie  und  den  Menschen ') ,  die  grOsste  der  mit  dem 
Verdau uDgskanale  verbundenen  DrOaen,  zeigt  unterhalb  ihrer  bind^;ewebigen  Um- 
hdllung  schon  fOr  das  unbewaffnete  Auge  durch  ihr  zuBammenhSngendes  OefOge 
eine  sonderbare  Beschaffenheit.  Auch  die  feinere  Analyse  Usst  sie  ganz  eigenthOm- 
lich  unter  allen  DrQsen  des  KOrpers  dastehen. 

Beobachtet  man  die  Masse  der  Leber  an  derOberflIche  oder  auf  einem  Durch- 
schnitt,   so  sieht  man  bei  manchen  Sfiugethieren  sehr   deutlich   (ganz  besonders 
schon  beim  Schwein  und  auch  beim  Eisbaren)  eine  Al^renzung  in  einzelne  Felder, 
die  sogenannten  Leberlfi.ppchen  öder  Leberinseln,   welche  durch  schmale 
SubstanzbrOcken  von  einander  abgegrenzt  sind,  und  bald  im  zentralen  Theile  dunk- 
ler rothbroun,  sowie  in  der  peripherischen  Partie  heller  gelbbraun  sich  zeigen, 
bald  umgekehrt  aussen  dunkel,  innen  lichter  erscheinen,  —  Differenzen,    welche 
zunächst  durch  eine  ungleiche  BlutfQlle  bedingt  sind.     Beim  Menschen  ist  diese 
At^enzung  an  der  kindlichen  Leber  leidlich  zu  erkennen,    sehr  verwischt  dag^en 
im  Körper  des  Erwachsenen.     Die  OrOsse  der  L&ppchen 
kann  hier  im  Mittel  zu  2,2™*,  an  grosseren  um  ein  Diitt- 
theil  mehr,  an  kleinen  bis  zu  l,t  "*  herab  angenommen 
werden. 

Ein  solches  Leberläppchen  besteht  nun  wesentlich 
aus  zahllosen  DrQsenzellen  und  einem  sie  durchziehenden 
ungemein  entwickelten  OeAsanetz ,  welches  im  Mittel-  - 
punkte  zu  einem  Anfangsästchen  der  Lebervene  sich  ver- 
eint, während  fiusserlich  Pfortade rzweige  und  feine  Qatlen- 
gänge  die  Al^renzung  anzeigen. 
_  Die  Leberzellen  erscheinen  isolirt  (Fig.  512)  den 

Fig.  »1.  L*beri*lUB  d*>  Labzellen  sehr  ähnlich,  in  Qestolt  stumpfeckiger  Gebilde, 
eiD«'nltdDpp^ii»Na'/i«üi.  deren  Form  durch  die  g^;enseitige  Akkommodation  ziemlich 
unregelmässig  ist.  Ihre  GrOsse  kann  im  Mittel  auf  0,0226 
— 0,0180"*  angenommen  werden,  mit 
Extremen  bis  zu  0,0282  und  herunter 
gegen  0,0133'"'.  Der  Kern,  länglich 
rund  mit  EenikOrperchen,  besitzt  einen 
Durchmesser  von  0,0056— 007-1  ■■. 
OewOhnlich  findet  er  sich  nur  einfach  in 
der  Zelle  (17] ,  nicht  selten  jedoch  [b]  auch 
doppelt  ^) .  Die  Substanz  der  Leber- 
7.eUen  ist  eine  zähflüssige  mit  mehr  oder 
weniger  zahlreich  eingebetteten  sehr  fei- 
nen MolekOlen,  sowie  einzelnenFettkfim- 
chen.  Eine  ZeUenmembran  fehlt,  und 
das  ganze  Gebilde  zeigt  isolirt  eine  zwar 
langsame,  aber  sehr  deutliche  amöboide 
Bewegung  [Leuckart) . 

Daneben  kommen  häufig  noch  an- 
dere InhaltsmaBsen  der  Leberzellen  vor, 
Fig.  M3.  DuLtbaiUrpohen  eine(i»jtbrig*i  Kukei      welche    in   geringeren  Graden  normale 
""  LtbfltTSBeiiUoiiiici.™"!"  *"  Erscheinungen  bilden,    wahrend  sie  in 

höheren  Stufen  meistens  dem  Patholo- 
gischen anheimfallen,  nämlich  Moleküle  eines  braunen  oder  gelbbräunlichen  Pig- 
ments (Gallen farbstoffe]  und  kleinere  oder  grössere  FetltrOpfcben  (Fig.  514). 
Letztere  bilden,   namentlich  mit  kleinen  Fettmolekeln,  bei  saugenden  Thieren  und 
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Kindern  ein  normales  Ph&nomen,  und  kennen  durch  Fettffltterung  künstlich  her- 
vorgerufen werden  ^] .  Bei  hohen  Qraden  vermögen  höchst  ansehnliche  Fettmassen 
die  ganze  Zelle  zu  erfüllen,  und  ihren  Kern  vollkommen  zu  verdecken.  Häufig 
sind  hierbei  die  Zellen  vergrössert.  Auch  bei  erwachsenen  Menschen,  nament- 
lich bei  sehr  opulenter  Emfthrung,  sind  solche  FetÜebem  gewöhnlichere  Vor- 
kommnisse. 

Während  aber  die  Leberzelle  diese  Einbettung  des  Fettes  gut  erträgt,  so  dass 
sie  nach  Abgabe  jener  Moleküle  wieder  das  alte  Ansehen  gewinnt,  gibt  es  noch 
eine  Fettdegeneration,  eine  zum  Untergang  führende  krankhafte  Verfettung  des 
Elementes. 

Eigen thümlich  ist  femer  die  Anordnung  der  Zellen  im  Leberläppchen.  Jene 
liegen  reihen-  und  netzförmig  mit  einander  verbunden,  ohne  jedoch  in  Wirklich- 
keit verschmolzen  zu  sein.  Man  kann  schon  an  durch  Abschaben  gewonnenen 
Leberzellen  diese  reihenweise  Ckuppirung  oder  dieses  ZeUenbalkennetz  vielfach 
erkennen  (Fig.  512],  schöner  an  zarten  Schnitten  des  Läppchens  (Fig.  513),  wo 
namentlich  in  den  inneren  Partien  eine  radienför- 
mige  Stellung  der  Zellenbalken  deutlich  hervortritt, 
während  sie  nach  aussen  durch  zahlreichere  netzartige 
Verbindungen  mehr  verwischt  ist. 

Gewöhnlich  findet  man  in  der  Leber  des  Men- 
schen und  der  Säugethiere  die  Zellen  eines  derartigen 
Balkens  in  einfacher  Reihe,  und  nur  an  den  Knoten- 
punkten stellenweise  gedoppelt;  doch  treten  manche      Fig.  5i4.  Zeii<»nderPettieber;a.6iiiit 

t,         i-    j      V    «x  F  kleineren  Fettmolekfilen  und  Tröpf- 

Verschiedenheiten  auf.  eben  -,  c.  d  mit  grossen  Tropfen. 

Diese  sogenannten  Läppchen ,  welche  jedoch 
nicht  wie  die  gleich  benannten  Abtheilungen  traubiger  Drüsen  an  einem  ausfüh- 
renden Gange,  sondern  vielmehr  an  einem  Aestchen  der  Lebervene  sitzen,  sind 
da,  wo  ihre  Abgrenzung  scharf  ist,  wie  beim  Schweine,  durch  deutliche  bindege- 
webige Scheidewände  von  einander  getrennt,  welche  als  förmliche  Kapseln  um  die 
Läppchen  isolirt  werden  können.  Dieses  bindegewebige  Fachwerk  stammt  einmal 
von  der  sogenannten  G'/mon'schen  Kapsel,  d.  h.  jener  Zellgewebescheide,  welche 
die  zur  Porta  hepati$  eingetretenen  Blutgefässe  und  Gallengänge  umgibt;  dann 
aber  auch  von  der  bindegewebigen  Umhüllung  des  ganzen  Organs.  In  der  mensch- 
lichen Leber  ist  für  den  Normalzustand  dieses  trennende  Bindegewebe  zwischen 
den  Läppchen  sehr  spärlich,  rwährend  es  bei  einer  eigenthümlichen  und  interessan- 
ten Krankheit  des  Organs,  der  sogenannten  Lebercirrhose,  reichlich  wird. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Henlea  allg.  Anat.  S.  900  und  Eingeweidelehre,  S.  184; 
Gerlach'B  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  33» ;  Koeliiker' aMiki.  Aoat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  207 
und  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  424;  IV.  Theiles Artikel:  »Leberr«  imHandw.  d.  Phys.  Bd. 2, 
S.  308;  F.  Kierfutn  in  d.  Phil.Transact.  1833,  H,  p.  711;  J.  Müller,  Physiologie,  Bd.  1, 
4.  Aufl.,  S.  353  und  in  s.  Archiv  1843,  S.  338;  C.  L.  J.  Sacker,  De  structitra  BÜbtiUorihe- 
poHs  sani  et  morbosi.  Trajecti  ad  Rh.  1845,  Diss. ;  Üetziua  in  MüUer^B  Archiv  1S49,  S.  154; 
N.  Weja  a.  d.  O.  1^51.  S.  79 ;  N.  Guülot  in  den  Ann,  d.  sc.  not.  SSrie  3,  Tome  9,  p.  113; 
Ecker' a  Icon.  phys.  Taf .  7 ;  LdrebouUet,  Sur  la  structure  intime  du  foie.  Paris  1  b53 ;  A. 
Cramer,  Tijdschri/t  d.  nederland  maatsehappij  1853,  S.  85;  Reichert  im  Jahresberichte  in 
Müller'%  Archiv  1854,  S.  76;  Beale  in  Med.  Times  and  Gazette  1856  (No.  299,  302,  303, 
306)  und  Phil.  Transactionsfor  the  year  1856,  1,  p.  375,  sowie  in  seinen  Archives  of  med. 
Vol.W,  No.  17,  p.  71  (mit  Wiederholung  der  älteren  Ansichten),  H,  D.  Schmidt  in  Ameri- 
can Joum.  of  the  medieal  science  1859,  p.  13,  sowie  im  New  Orleans  Joum.  ofmed.  Oct. 
1869;  Mac  GiOaory  in  den  Wiener  SiUungsberichten  Bd.  50,  Abth.  2,  S.  207;  Herin^'s 
vorzügliche  Arbeiten  in  der  gleichen  Zeitschrift  Bd.  54,  Abth.  1,  S.  335  und  496,  sowie  im 
iS/n'rA;«r'Bchen  Werk  S.  419;  Eberih  in  FtrcAotr's  Archiv  Bd.  39,  8.  70  und  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  3,  S.  423,  sowie  femer  G.  Asp  (Arbeiten  des  physiol.  Laboratoriums  zu  Leipzig 
1873,  S.  124;  /.  Peszke,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  feineren  Baues  der  Wirbelthierleber. 
Dorpat  1874.  Diss.;  A,  Budger  (Arbeiten  des  phys. Lab.  zu  Leipzig  1875,  S.  161);  C.  Le- 
grosy  Joum.  de  Fanat.  et  de  laphi^s.  1874,  p.  137.  —  2)  Asp  fand  zuweilen  Kaninchenlebem 
jtkit  völlig  kernlosen  Zellen,  oder  solche,  welche  nur  streckenweise  diese  Eigen thümlichkeit 
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zeigten.  —  3)  Koelliker  in  den  Würzb.  Verh.Bd.  T,  S.  179  ani  Frericki' ,  Klinik  der  Leber- 
krankheiten Bd.  I,  S.  286.  Man  g.  auch  i'irehoiD'*  Cellularpathologie  4.  Aufl.,  S,  Ali.  Die 
Fettein laeerung  beRinnt  hier  aber  in  der  Beeel  in  der  Peripherie  des  Läppchens  im  Gebiet 
der  Ton  der  Pfortader  stammenden  interlpbuUren  Venenzweige,  und  schreitet  von  da  auf 
da«  Zentrum  des  Leberiftppchena  vor.  Die  Fettmenge  kann  die  enorme  Höhe  von  76<Vo  der 
wasserfreien  Lebersubstanz  erreichen  (J'VerieA»). 

5  263. 

Um  den  weiteren' Bau  des  Oi^ans  zu  begreifen,  mQBBen  wir  xunSchst  det  An- 
ordnung seiner  Blutgefässe  'j  gedenken. 

Diese  Qe^sanordnung  besitzt  bekanntlich  die  Eigen thamlichkeit,   dass  durch 
zweierlei  EinflusarßliTen  das  Blut  eintritt,   durch  die  Leberarterie  und  die  Pfort- 
ader, von  welchen  letztere  eine  bei  weitem  grossere  Menge  Blut  führt,  während 
die  Arterie  viel  weniger  zur  Absonderung  der  üalle  als  zur  Ernährung  des  Organa 
dient.  Ihre  Aeste  laufen  mit  den  Zweigen  der  ['fortader  und  der  Oallengänge,  und 
vertheilen  sieh  einmal  als  Vota  nutrientia  an  die  Wandungen   beider  [Rami  rasnila- 
res] ,  theils  dringen  sie  zum  serOsen  Ueberzug  der  Leber  vor  {Kami  eapsularet),  um 
hier  ein  weitmaschiges  Kapillametz  zu  bilden.     Ihre  venOsen  AbflussrOhren  senken 
sich  in  die  Verzweigungen  der  Pfortader  ein,   ho  dass  letztere  von  der  Arterie  aus 
injizirt  werden  kOnnen,  und  umge- 
kehrt beim  Einsetzen  der  Kanäle  in 
die   Pfortader    die  Injektionsmasse 
zur  Arlfria  htpaiica  vordringt.  End- 
lich senken  sich  einzelne  Zweigel- 
chen,   Rami  loiiiiam,    in  den   peri- 
p herischen  Theil  des  Kapillametxes 
der  Leberläppchen  ein.     Mit  letzt«' 
ren    betheiligt   sich    unser   QetUas 
wenigstens  in  Etwas  bei  der  Gallen- 
bereitung^). 

Die    Pfortader  (Fig.   515), 

deren  Verlauf  wir  aus  der  Anatomie 

als    bekannt    voraussetzen,     bildet 

Fig.  .^1,-,.   Di.  K«[»ch.ni,b„  inji,,irt  „,u  d«»  Pf^rua«-      mit  ihren  Endzweigen  die  sogenann- 

■UiniiKkan.  d«ii  Vmna  itUfrlabularta,  dsn  nurfflfliiuietu       teu    "tnat  inierlooulareg  von  Kiemati 
vnd  4ar  Vena  intTi'lob%Unit  inJ  ZftnlraiD  iler  Lippch«n.  ,  rr  ■    r      -  f     i     t\      ci..- 

"  ( V.  ptnphtricae.   Gerlach] ,    Stämm- 

chen  von  0, 0338  — 0,0451  "",  welche  bald  mehr  in  Form  kürzerer  (Mensch)  oder 
längerer  (Kaninchen)  und  dann  bogenförmiger  Ocfässe,  bald  aber  auch,  wie  na- 
mentlich beim  Schwein,  in  Gestalt  voUstÄndiger  Hinge  dlePeripherie  des  Läppchens 
umgeben,  und  nach  allen  Seiten  bin  rasch  in  feinere  Aeste  oder  gleich  unmittelbar 
in  Kapillargefässe  sich  auflösen.  Fig.  515  kann  von  diesem  Verhalten  eineVorstel- 
lung  gewähren,  wo  der  die  Mitte  durchziehende  Ffort^erzweig  die  Rami  itäerlobu~ 
lara  nach  beiden  Seiten  abgibt,  welche,  die  Läppchen  begrenzend,  schliesslich  als 
Haai^efässnelz  endigen. 

Dieses,  eins  der  ausgebildetsten,  welches  der  KOrper  besitzt,  besteht  aus 
0,0090,  0,01 13  und  0,0216  °"°  weiten  Bohren,  deren  zart«  Wand  nur  schwierig 
demonstrirt  werden  kann.  Sie  bilden  ein  enges,  0,0226 — 0,0451 '°'"  betragendes 
Netzwerk,  mit  Maschen  von  rundlicher,  vier-  oder  mehr  dreieckiger  Gestalt,  und 
streben  zuletzt  in  einem,  wenn  auch  undeutlichen  radienfttrmigen  Verlaufe  gegen 
den  Zentraltheil  des  Läppchens  hin. 

Tn  den  inneren  Theilen  des  Läppchens  bilden  die  Kapillaren  durch  raschen 
Zusammentritt  das  einfache  oder,  was  häufigeT  der  Fall,  die  doppelten  und  drei- 
fachen oder  noch  zahlreicheren  Anfangaästchen  des  hier  gelegenen  LebervenensUlmm- 
chens,  welches  sonach  in  der  Mitte  desLäppchens  entsteht,  eine  Weite  von  0,5640 
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— 0,0677  °°  {Ger!aci)hemt7,t,  und  von  Kieman  auf  seine  Lage  hin  den  Namen  der 
Ferui  intraiobuiaris  ( Vena  centraUa  Gerlaeh)  erhalten  hat.  Beim  Austritt  aus  dem 
Läppchen  vereinigt  sich  dies  VenenslAmmch«n  bald  mit  anderen  zu  weiteren  Stam- 
men. Auch  diese  Stämme  sind  durch  ihre  dünnen  Wände  innig  mit  dem  Paren- 
chym  der  Leber  verwachsen,  so  daas  sie  auch  nach  derKnÜeerung  klaffend  bleiben. 
Indem  die  Lebervenen  klappenlos  sind,  gelingt  die  Erfüllung  des  ganzen  Strombe- 
zirks  mit  Injektionsmasse  von  ihnen  aus  ebenso  leicht,   als  von  der  Pfortader  her. 

Anmerkung:  1]  Man  t.  liie  Arbeiten  \rmKirrnaii,  Gerlach,  Theiie.  —  2) Ueber die- 
sen Gegenstand  herrschen  noch  Kontroversen.  Die  im  Texte  vorgetragene  Ansteht,  welche 
ich  noch  Injektiontversuchen  für  richtig  halte,  ist  von  Müller  und  Weber  vertheidigt  wor- 
den, während  andere  Anatomen,  wie  Kieman,  die  Eami  tohutaree  der  LeberarCerie  erst  in 
Venenstämmchen  übergehen  lassen,  die  in  die  Vtane  periphericae  der  Pfortadcr  einmünden 
sollen.-MaDvergl.  Wienu  J.  Malier  m  n.  Archiv  1843,  S.  33B;  JE.  H.  Weber  ebendaselbst 
S.  303;  Theilel.c.S.iii;  £oelUJcera.B..O.S.2iOui^2i2;  ßer/ncAs  Handbuch  8.  343; 
Chrzottttcieieeky  in  Vire/unoe  Archiv  Bd.  35,  S.  153. 

§264. 

Die  higher  besprochenen  TexturveriiOttnisse  unseres  Organes  lassen  sich  leicht 
erkennen,  und  dQrfen  als  feststehende  Erwerbungen  betrachtet  werden. 

Anders  ist  es  dag^en  mit  einer  Reihe  weiterer,    fflr  die  I>eher  hochwichtiger 
Anordnungen,  wie  der  üerastfisubstanz  im  Innern  des  Läppchens,   mit  dem  Ver- 
halten der   feinsten  Qallen  bahnen ,    sowie 
mit  den  Anfängen  des  Lymphsystemes  im 
Draseoparencbym  beschaffen. 

Da  die  beiden  Netze ,  dasjenige  der 
Leberzellenbalken  und  das  der  Blutbahn, 
in  naher  BerQhrung  sich  durchstricken,  so 

hat  man    vielfach  angenommen,    d&ss  die  ' 

Leberzellen    in    dem    Lficken Systeme    des 
Kapillametzes  ganz  frei  eingebettet  seien. 

Indessen  behandelt  man  dOnne  Schnitte 
chen  einer  passend  erhärteten  Leber  mit 
dem  Pinsel,   so  bleibt  nach  Entfernung  der 

Leberzellen  in  grOsster  Zierlichkeit  ein  sehr      ia».  a  HsmoKtne  Mnmbnn  mit  Ken 
feines,  von  homogener  Membran  gebildetes      "      HM"fBftbrtgg«b"etamiÄb«ri^ii'n.     "" 
NelagerQste  zurück,  welches  den  Blutstrom 

und  die  DrQsenzellenreihe  trennt  (Fig.  516].  An  ihm  bemerkt  man  einmal  die 
Nuklearforraation  der  HaargefSsse,  dann  noch  einzelne  kleinere  Kerne ,  welche 
beim  Erwachsenen  gewAhnlich  nur  geschrumpft  vorkommen. 

An  dem  Organ  des  ncugebornen  Kindes  oder  eines  Fetus  aus  den  letzten 
Monaten  kann  man  stellenweise  Jene  feine  wasserhelle  Membran  als  eine  gedop- 
pelte wahrnehmen  ') .  Ihre  eine  Lage  entspricht  derKapiliarwandung,  und  hat  sich 
wenigstens  theüweise  in  die  bekannten  platten  Qefässzellen  (§  202)  zerlegen 
lassen  [EberiA^].  Die  andere  Schicht  dagegen  begrenzt  das  Balkenwerk  der  Drfl- 
senzellen. 

Hiemach  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel  mehr,  dass  eine  dOnne  homogene 
Schicht  einer  bindegewebigen  Stütze ubstanz  [oftmals  sogar  von  äusseieter  Feinheit) 
die  Zellenreihen  umscbllesst.  Sie  geht  dann  an  der  Peripherie  des  Leberläppchens 
kontinuirlich  in  das  inteclobuläre  Bindegewebe  Aber,  wie  man  verhältnissmäasig 
leicht  erkennt. 

So  ist  denn  die  lang  gesuchte  Membrana  propria  der  Leberzellen  in  ihr  su 
Tage  gekommen ;  und  ihr  gehört  wohl  zweifelsohne  die  zweite  kleinere  Kemfoi- 
mation  an,  welche  in  frOherei  Zeit  reichlicher  erscheint,  und  oft  einen  deutlichen 
ZellenkOrper  erkennen  lässt,  als  ein  System  von  Bindegew ebekOrperchen. 
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Während  jene  beiden  Membranen,  die  bindegewebige  GerOstesubstanz  des 
DrQsentheiles  und  die  Gefösshaut,  anfänglich  getrennt  sich  zeigen,  glaubt  man  bei 
filteren  Geschöpfen  sie  zu  einer  einzigen  Lage  verschmolzen  zu  sehen.  Doch  kann 
dieses,  wie  uns  die  Anordnung  des  Lymphstromes  lehren  wird,  nicht  wohl  der 
Fall  sein.  ^ 

Man  verdankt  im  Uebrigen  die  Eenntniss  des  betreffenden  wichtigen  Textur- 
Verhältnisses  zum  grossen  Theil  den  Arbeiten  Beale's  und  E,  Wagner*^  'j . 

Anmerkung;  1)  Nach  NeunMnn  (Berliner  klinische  Wochenschrift  1872,  No.4]  ent- 
hält das  Bindegewebe  der  fötalen  Leber  zahlreiche  LymphoidzeUen,  welche  beim  neuge- 
bornen  Kinde  zu  fehlen  scheinen.  Der  Verfasser  möchte  sie  mit  der  fötalen  Blutzellenbil- 
dung in  Verbindung  bringen.  —  2)  Eberih  {Virehotd'%  Archiv  Bd.  39,  8.  77)  gelang  es,  die 
Geßisszellen  bei  Amphibien  zu  erkennen.  Weniger  bezeichnende  Resultate  erhielt  er  für 
das  Säusethier.  —  3)  Man  s.  Beale  in  den  Phil.  Trans,  und  die  ^a^er'schen  Aufsätze  im 
Archiv  der  Heilkunde  1859,  S.  251  und  Oesterr.  Zeitschrift  fQr  prakt.  Heilkunde  1861, 
No  13.  Ebenso  behandelt  den  gleichen  Gegenstand  die  Dissertation  von  Engel-Reimers, 
Explorathnes  mierosc.  de  tela  hepatis  cofy'unciiva.  Berolini  1860.  Der  Erste,  welcher  das 
Gerüste  des  Leberläppchens  darstellte,  war  wohl  Eaineg,  Quart,  Joum.  ofmicr.  Science, 
Vol.  1,  p.  231.  Vv  eitere  Mittheilungen  gab  dann  Sie,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  10, 
S.  340.  Henle  (a.  a.  O.  S.  198)  behandelt  es  ebenfalls.  Er  berichtet,  dass  ihm  Stellen  mit 
reichlichen  Kanillarkemen,  andere  ohne  dieselben,  vorgekommen  seien.  6einer  Ansicht 
nach  ist  die  Leoer  des  Schweins,  deren  Läppchen,  wie  wir  schon  frOher  erwähnten,  durch 
derbere  Bindegewebeplatten  von  einander  getrennt  werden,  von  einer  anderen  Textur.  Im 
Innern  des  Läppchens  gelang  ihm  keine  Darstellung  jenes  Gerüstes.  Er  sieht  sich  deshalb 
zu  der  Annahme  genöthigt,  dass  hier  (während  beim  Menschen  die  Ijeberkapillaren  eine 
eigene  Wandung  besitzen)  der  Blutstrom  einfach  durch  die  Drüsensubstanz  begrenzt  werde, 
also  in  wandungslosen  Binnen  desDrüsenparenchym  vor  sich  ffehe.  Gegen  diese  angebliche 
Wandungslosigkeit  der  Blutkanillaren  in  der  Schweinsleber  hat  sich  dann  Eberih  a.  a.  O. 
erhoben.  Ebenso  weicht  seine  Schilderung  des  intralobulären  Bindegewebes  von  der  in  un- 
serem Texte  festgehaltenen  ab.  Man  erkennt  nach  ihm  im  günstigsten  Falle  ein  das  ganze 
Läppchen  durchziehendes,  zartes  Netz  feiner  Fädchen,  welches  selten  Kerne  oder  Binde- 
gewebezellen führen,  und  in  Bau  und  Verbreitung  ganz  an  die  retikuläre  Bindesubstanz 
der  Lymphdrüsen  erinnern  soll.  Doch  geht  es  manchen  Thieren  (Schwein,  Kaninchen,  Huhn) 
völlig  ab. 

§  265. 

Das  Verhältniss  der  feinsten  Qallengänge  im  Innern  des  Läppchens  und 
ihre  Beziehungen  zur  sezemirenden  Zelle  bietet  einen  sehr  schwierigen  Abschnitt 
der  mikroskopischen  Anatomie  dar,  welcher  lange  Zeit  hindurch  bei  den  unvoll- 
kommenen früheren  Methoden  überhaupt  nicht  festgestellt  werden  konnte.  So 
kann  es  uns  denn  auch  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Hypothese  hier  ein  breites 
Feld  fand,  und  eine  Menge  von  Ansichten^)  über  jenes  Strukturverhältniss  ent- 
wickelt worden  ist,  welche  sich  alle  als  unrichtig  ergeben  haben^  seitdem  es  ge- 
lungen ist,  jene  feinsten  Qallenwege  mit  Sicherheit  darzuthun.  Nach  dem  Vor- 
gange GerlacXs^)  ist  dieser  schöne  Fund  durch  Budge^],  AndrSfevic*)  und  Mac 
Giüavry^)  gemacht  worden.  Ihre  Ergebnisse  sind  sehr  ähnliche,  und  eigene  Unter- 
suchungen ®)  sowie  die  Resultate,  welche  Chrzonszczeiosky ')  mittelst  einer  eigen- 
thümlichen  Methode  erhielt,  stimmen  damit  überein.  Einen  weiteren  Fortachritt 
führten  dann  die  schönen  Forschungen  Hermg'B  herbei,  welche  später  durch  Eherth  ^) 
bestätigt  und  erweitert  wurden. 

In  dem  uns  jetzt  beschäftigenden  Organe  erkennt  man  leicht  (und  man  war 
darüber  auch  schon  lange  im  Reinen) ,  wie  die  Astsysteme  der  Gallengänge,  zwi- 
schen den  Leberläppchen,  die  Pfortaderzweige  begleitend,  verlaufen.  Aus  jenen 
(Fig.  517.  1)  entspringen  dünnwandige  feinere  Gallenkanälchen,  um  die  weiteren, 
zwischen  den  Läppchen  hinziehenden  Pfortaderverzweigungen  [h]  mit  einem  ele- 
ganten Geflechte  zu  umstricken  (c). 

Nach  einwärts  setzen  sich  nun  dieselben  in  ein  das  ganze  Läppchen  mit  den 
zierlichsten  Maschen   durchziehendes  Netzwerk  feinster  Gänge ,    die  sogenannten 
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OKllenkapillaren  {rt),  fort.  Dieaelben  Bind  Kanalchen  von  äuaaerster  Fein- 
heit (beim  Kaninchen  nur  0, 0025 — 0, 00 1  S'°'"  messendj ,  welche  mit  enKem  Maschen- 
System  (3.  a]  die  einzel- 
nen LeberzeUen  (b)  um.- 
ntricken,  eo  daas  die  Ober- 
fläche einer  jeden  Leber- 
selle an  der  einen  und 
anderen  Stelle  mit  dieaem 
Eanalsystem  in  BerQhrung 
kommt.  Die  Maschen  sind 
kubiBch,  daher  das  Netz 
in  jeder  Ansicht  nahezu 
das  gleiche  Bild  darbie- 
tend ;  die  Maschenweite  C 
(0,0144— 0.0201""  im 
Mittet,  Kaninchen)  stimmt 
im  Allgemeinen  mit  dem 
Durchmesser  der  Drflsen-      rif .  &n.   a*i]«ni»viiUrfDAirEuiBcbsnietHir.  1  Ein  Tb«ii  bIbm  Upp- 

/eUe  flberew.  Das  Oanse  ailleiiliipilkron.  1  Dis  OdltukiipilliHD  ß)  in  i£ran  TeitiilbiB  la  ion 
entfallpt  pinpn  rlmi'iilrfi'r  H»»iF*'il"''n  J"  Bloftulin  (o).  3  Oallinkipillaren  in  Ihrer  AnorJnuiiK 
enilailet  einen  l,harBkler  „  Jen  Leb.n.llen.  aK>pill>»i>i  t  Lebar»l1«ni  ca>ll<nglnph*i>; 
wunderbarer   Zierlichkeit,  d  UurfcfUH  dar  Blnttwhn. 

und  stellt  also  einswischea 

die  beiden  Netze  der  Blutkapillaren  und  Zellenbalken  eingeschobenes  drittes  fein- 
stes Netzwerk  her. 

Man  kennt  seit  Jahren  diese  Qallenkapillaren  von  verschiedenenSaugethieren, 
unter  welchen  das  Kaninchen  am  geeignetsten  erscheint,  und  hat  sie  auch  hinter- 
her for  die  drei  Qbrigcn  Wirbelthierklassen "]  darzuthun  vermocht {//'mny,  EbtriA). 

Besitzen  nun  diese  Qallenkapillaren  eine  selbständige  Wandung,  oder  stellen 
sie  nur  lakunare  Gänge  dar,  und  in  welchem  Verhältnisse  stehen  sie  za  den  Leber- 
zellen t 

Wir  glaubten  uns  schon  frQher  mit  Mac  OtUavry  fQi  das  erstere  Verhalten 
entscheiden  zu  müBsen.  Eine  Isulation  jener  Wandung  ist  allerdings  noch  kaum 
mißlich  gewesen.  Doch  dürfte  dieses  bei  der  ausserordentlichen  Zartheit  des  Gan- 
zen wenig  bedeuten.  Dagegen  (2)  findet  eine  so  eigenthOmliche  Durchstrickung 
des  Blutkapillarwerkes  (a)  durch  das  Netsiwerk  der  Qallenkapillaren  [5)  statt,  und 
erscheinen  die  letzteren  (im  Gegensatz  zu  manchen  traubigen  DrOsen]  an  glücklich 
erfüllten  Lokalitäten  so  regelmässig,  daes  der  Gedanke  an  ein  Lakunen System  zwi- 
schen mit  vitaler  KontraktilitSt  versehenen  Zellen  nicht  wohl  festzuhalten  ist.  Fer- 
ner erkennt  man  zuweilen  an  der  Grenze  injizirter  und  nicht  gefällter  Stellen,  wie 
die  Parbekßmchen  der  ersteren  in  den  letzteren  Thcit  auslaufen,  und  hierbei  jenes 
Netzwerk  derOallenkapillaren,  noch  durch  dQnne  Farbe  zöge  kenntlich,  eineStrecke 
weit  sich  fortsetzt,  dann  aber  ohne  allen  farbigen  Inhalt  im  Qewebe  um  die  einzel- 
nen Loberzellen  noch  vorkommt.  Sehr  starke  Ve^össerungen  zeigen  uns  dabei  jenes 
leere  Netzwerk  deutlich,  und  zwar  in  sehr  regelmässiger  Art  mit  durchaus  gleich 
bleibenden  Gängen  und  ohne  Erweiterungen  in  den  Knotenpunkten,  mit  glatten  und 
scharfen  Kontouren.  Ja  es  glückt  manchmal,  einen  so  dünnen  Schnitt  zu  erhatten. 
dass  ein  Balkennetz  von  Leberzellen  in  flächenhafter  Ausbreitung  nahezu  das  Ganze 
herstellt,  und  hier  kann  mitten  auf  dem  Zellenbalken  seiner  Aie  entlang  ein  Theil 
Jener  Gallenkapillaren  hinlaufen,  ganz  frei  und  nicht  mehr  überdeckt  von  einer 
anderen  Leberzellenreihe.  Ein  solches  Verhalten  erklärt  sich  hei  einem  von  be- 
sonderen Wandungen  gebildeten' Kanal  leicht,  erscheint  dagegen  bei  einem  laku- 
nären  Gang  kaum  begreiflich.  Auch  Eberth,  ebenso  Koelliker.  Pe»ike  erkannten 
nachträglich  die  Existenz  jener  Wandung  "'j . 
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Welches  ist  aber,  fragen  wir  weiter,  das  Verhalten  jener  Oallenrflhrchen  eq 
den  Leberz«llen? 

HierQher  gingen  die  Meinungen  der  kompetentesten  Forscher  hei  der  Schwie- 
rigkeit des  Gegenstandes  his  vor  Kurzem  weit  auseinander.      Wahrend  Manche, 
wie  z.  B.   schon    vor  Jahren  Andriftvic, 
eine  Trennung  der  Blut-  and  Oallenkapil' 
"         laren  durch  den  Körper  einer  Leberzelle 
,  ^         feathielten,   so  dass  also  niemals  Oallen- 

„         und  BlutkanOlchen  sich  berühren  konnten, 
'  glaubte     Mac     Oiilavry     eine      derartige 

"  Durchfltrickung  und  Durchflechlung  bei- 

derlei Netze  annehmen  zu  mflssen,  welche 
die  Betahning  ihrer  Kanäle  möglich  mache. 
t.  Die  Entscheidung  ist  durch   die  Ar- 

i  beiten  Hering'^  und  EberlA'n  zu   Gunsten 

ersterer  Auffassung  erfolgt.  Eigene  Unter- 
suchungen ergeben  das  gleiche  Resultat. 

Doch  um   hier   ein  VerstAndniss  zm 
gewinnen,   eignet  sich  zunächst  nicht  die 
_  kompUzirte  Säugethierleber,    sondern   das 

einfacher  gebaute  Organ  anderer  Wirbel- 
thiere,  zu  welchen  wir  für  den  vorliegen- 
'  des  Fall  nicht  nuiFlsche  und  Amphibien, 

sondern  selbst  noch    die  Vögel    rechnen 
müssen. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  der  be- 
sonders instruktiven  Amphibien leber,    so 
"  bestehen  bei  der  Kingelnatter  die  Zellen- 

balken und  Balkennetze  des  Organs,   wie 
der  Querschnitt  lehrt  [Fig.  518.    1),   aus 
radiär    gestellten    DrQeenzellen ,     welche 
^  änsserlich  von  Blutgefässen  begrenzt  wer- 

den, und  nach  einwärts  das  feine  Qallen- 
kanälchen  einschliessen.  Das  Ganze  ist 
dem  Querschnitt  einer  gewöhnlichen,  von 
einschichtigem  Epithel  bekleideten  lOhren- 
fte.  »18.  P»f»itfl0.ii.ngiDg»d.TL>iH.r.ip«KB-  förmigen  Drüse  mit  sehr  engem  Lumen 
annifefia»;  6L»beruii*n;  cQiiian-  zunächst  vergleichbar,    und  jedes  Haar- 

^""'""''  gefass    wird    von    dem    Gallenkanälchen 

durch  die  volle  Hohe  einer  I^berzelle  geschieden  {Hering].  Auch  das  Oigan  der 
Batrschier  bietet  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  dar.  Die  Seitenansicht  (2)  zeigt 
uns,  zwischen  beiden  Reihen  der  Leberzellen  dieAxe  einnehmend,  das  lange  Gallen- 
kanälchen, und  fiusserlich  von  jenen  die  Kapillaren  der  Blutbahn.  Geht  man  mehr 
nach  aussen,  so  erkenntman  etwas  weitereGallengängchen,  auBgekleidet  von  niedri- 
gem Zylinderepithel,  welches  an  die  Stelle  der  Leberzellen  getreten  ist, 

Seitengfinge  zeigen  die  Oallenkapillaren  bei  den  niedrigen  Wirbetthieren  nur 
spädich,  und  blinde  Endigungen  ersterer  [so  leicht  auch  unvollkommene  Etfflllung 
sie  vorUuschen  wird)  scheinen  nicht  geläugnet  werden  zu  kOnnen. 

Erst  bei  den  VOgeln  gewinnt  jenes  seitliche  Astsystem  grossere  Entfaltung. 
Bei  den  bisher  untersuchten  Saugethieren  treffen  wir  es  dagegen  sprungweise 
in  hücheter  Ausbildung  ganz  als  jenes  ungemein  entwickelte  Netzwerk  von  Qatlen- 
kapillaren,  wie  es  unsere  Fig.  517  darstellte.  Hier  wird  die  Oberflache  jeder  Le- 
berzelle  ein-  oder  mehrfach  von  Gallenkapillaren  berührt.  Doch  auch  jetzt,  auf 
weit  verwicfcelterem  und  schwierigerem  Terrain,    erhalt  sich  der  Qrundplan    des 
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Organs  (Fig.  518.3).  Niemals  berühren  sich  Gallenkanälchen  (c)  und  Haargeftsse  (a) ; 
stets  trennt  eine  ganze  Leberzelle  oder  der  Bruchtheil  derselben  [b)  Gallen-  und  Blut- 
strom. Während  bei  niederen  Vertebraten  mehrere  Leberzellen  ersteren  umschlos- 
sen, genügt  die  Berührung  weniger  und  zuletzt  nur  zweier  zur  Bildung  des  fein- 
sten Kanälchens. 

Welche  Bedeutung  hat  aber  endlich  die  zarte  Wandung  der  Gallenkapillaren? 

Eherth  verweist  auf  den  Saum,  welchen  die  Epithelialzeilen  in  den  Endzwei- 
gen des  Gallenganges  darbieten.  Wie  dieser  nach  stärkeren  Aesten  hin  sich  zum 
dickeren,  von  Porenkanälchen  durchzogenen  gestaltet  (dessen  wir  schon  früher 
(§  92)  erwähnten),  so  nimmt  jenes  Zellensekret  oder  jene  »Kutikularbildunga  nach 
einwärts,  d.  h.  in  den  Gallenkapillaren,  grrOssere  Feinheit  an,  um  die  Wandung 
der  Gallenkapillaren  an  der  Berührungsstelle  der  Leberzellen  zu  bilden  ^  ^) . 

Anmerkung:  1)  Unter  den  verschiedenen  Meinungen  gedenken  wir  zuerst  derjeni- 
^n,  welche  der  Leber  die  Struktur  einer  traubigen  Drüse  zuschreiben  will.  Sie  ist  noch 
im  Jahre  1 845  von  C.  Krause  vertheidigt  worden  [Müllern Archiv S.  524) .  Man  vergl.  auch 
noch  Müller  in  der  4.  Aufl.  der  Physiologie  Bd.  J,  S.  357.  —  Viel  mehr  vertreten  war  eine 
von  Kieman  (a.  a.  O.  Taf.  23,  Fig.  3)  ausgegangene  Ansicht,  nach  welcher  unser  Organ 
einen  netzförmigen  Verlauf  der  feinsten  Gallengänge  in  den  Läppchen  zeigen  soll.  Man 
stellte  sich  die  Sache  in  doppelter  Weise  vor.  So  behauptete  E,  H.  Weher  [MüUer^B  Arch. 
1843,  S.303),  dass  die  Leberzellen  reihenweise  angeordnet  und  mit  einander  zu  Röhren  ver- 
schmolzen seien  (also  nicht  getrennte  Zellen  darstellten).  Von  ihnen  soll  ein  höchst  ent- 
wickeltes Gitter-  oder  Netzwerk  feinster  Gallenkanäle  gebildet  werden,  welches  auf  das 
Innigste  mit  dem  Blutgefässnetz  durchflochten  sei.  in  der  Art,  dass  die  Maschen  des  einen 
vollkommen  von  den  Köhren  des  andern  Netzwerks  erfüllt  würden.  Ihm  stimmten  Andere 
bei,  s.  B.  Handßeld  Jones  (Phil.  Transact.  1846,  4,  p.  473)  und  Haseal  {Microsc.  Anatomy 
t>.413}.  —  Andere  Forscher  wiesen  diese  supponirte  Verschmelzung  der  Leberzellen  ab,  und 
nielten  an  einer  Membrana  proprio  fest.  Man  dachte  sich  hierbei  einmal  die  Leberzellen 
epitheliumartig  jenes  Netzwerk  der  Gallengänge  auskleidend;  bo  Kr%ik«nberg[Müllef' %Aic\i. 
1843,  S.  318)  und  Lerehoullei.  —  Viel  mew[  Vertreter  hat  eine  andere,  weit  besser  be- 
gründete Anschauung  gefunden,  welche  die  Leberzellen  von  den  netzförmigen  Gallengängen 
so  umschlossen  sein  lässt,  dass  jene  (in  einfacher  oder  auch  mehrfacher  Keihe]  eine  solide 
Axe  des  Ganges  herstellen.  Theüe,  Bäcker ^  Leidy  [American  Journal  of  medieal  Science 
1848,  Jan.)f  Reiziue,  Weja^  Cramer  vertreten  diesen  Bau.  Unter  den  Neueren  hat  dann 
namentlich  Beale  diese  Auffassunff  genauer  zu  begründen  versucht,  ebenso  E.  TFagner, 
Auch  Koelliker  (Gewebelehre 4.  Aufl.,  S.  464)  war  ihr  beigetreten.  Und  man  darf  nicht  ver- 
kennen, die  Ergebnisse  der  Entwicklungsgeschichte  \Retnak)  schienen  ihr  eine  weitere 
Stütze  zu  verleihen.  —  Noch  einer  dritten,  gleichfalls  von  manchen  Seiten  adoptirten  Ansicht 
haben  wir  zu  gedenken,  welche  zuerst  Henle  ausgesprochen  (und  bis  jetzt  noch  vertreten) 
hat.  Nach  ihr  sind  die  Anfange  der  gallen  abführenden  Wege  nicht  mit  Wandungen  ver- 
sehene Kanäle,  sondern  wandungslose  Kinnen  zwischen  den  Reihen  und  Gruppen  der  Le- 
berzellen, sogenannte  Interzellularräume,  an  welche  sich  dann  erst  feine,  mit  einer  Wand 
verseheneRöhrchen  ansetzen,  durch  derenZusammenstoss  die  interlobulären  Gänge  entstehen. 
Guillot,  Handßeld  Jones  [Phil.  Transact.  1849,  1,  p,  109),  Gerlach,  HyrÜ,  Ecker  u.  A. 
schlössen  sich  dieser  Ansicht  im  Allgemeinen  an.  Axa^Leydig  MnAEeiehert{%,  noch  dessen 
Notiz  in  seinem  und  Du  Bois-Iteymond%  Arch.  1859,  S.  656)  Können  wohl  hierher  gerech- 
net werden.  —  2)  S.  dessen  bekanntes  Werk  S.  332  und  die  schöne  Abbildung  bei  Ecker, 
Taf.  7  Fig.  8.  —  3)  Reicheren  und  Du  Bois-Reymond'ti  Arch.  1859,  S.  642.  —  4)  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  43,  Abth.  2,  S.  379.  —  5)  a.  a.  O.  —  6)  G.  Irtninger  und  Frey  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.  208  und  die  Dissertation  meines  Schülers,  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Gallenwege  in  der  Leber  des  Säugethiers.  Zürich  1865.  —  7)  Chrzonsz- 
czewsky  (Centralblatt  1864,  S.  593)  injizirte  indigschwefelsaures  Natron  in  die  Jugularvene 
des  lebenden  Hundes,  und  fixirte  hinterher  die  Farbe  durch  Chlorkalium  und  absoluten 
Alkohol.  Es  ergaben  sich  die  nämlichen  Netze  der  Gallenkanillaren.  Man  s.  die  Abbil- 
dungen in  Virchow^a  Arch.  Bd.  35.  —  8)  /.  /.  c.  c.  Pathologisch  ausgedehnte  Gallenkapil- 
laren des  Menschen  beschrieben  O.  Wyss  {Virchow's  Arch.  Bd.  35,  S.  553)  und  Biesia- 
decki  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  655).  —  9)  Hyrtl  erkannte  vorher  schon 
die  Oallenkapillaren  des  Frosches  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  49,  Abth.  1,  S.  172).  — 
10)  Herina  läugnet  dagegen  noch  heute  jene  selbständige  Begrenzung  der  Gallenkapillaren. 
—  Dass  die  GaJlenkapillaren  beim  Kaninchen  auch  im  nicht  inüzirten  Zustande  durch  sehr 
starke  Vergrösserungen  sichtbar  gemacht  werden  können,  habe  ich  in  der  Jrmin^tfr*schen 
Arbeit  angegeben,  und  Fig.  5  gezeichnet.  Auch  Mac  Gillavrya  Fig.  4  stellt  dieses  deutlich 
dar.  Koelliker  nun  bestätigt  dieses  später  (Gewebelehre  S.  437),  hält  sich  aber  in  ganz  un- 
begreiflicher Weise  für  den  Entdecker.  Auch  Hering  wiederholt  denlrrthum.  —  \\)Eberth 
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glaubt,  durch  die  VeTailberungsmethode  eine  doppelt  kontourirte  Wandung  der  OaUen- 
Rnpillaren  der  nackten  Amphibien  und  Süugethiere  daraethen  zu  haben,  w&hrend  dIeBelbe 
bei  den  beMhuppten  Amphihien  und  Vöceln  zu  einer  tear  feinen,  schwierig  nachweisbaren 
Lage  sich  gestalten,  und  bei  Fischen  endlich  vollkommen  fehlen  loll.  Hie  £6errt'sche  Deu- 
tung der  Wand  der  üallenkapillaren  scheitert  aber  an  demjenigen,  «u  die  Beobachtung 
der  feinsten  Sekretionskanalcnen  in  den  traubigen  DrQien  darbot.  —  lieber  die  genauere 
Anordnung  der  Oallcnkapillaren  und  Leberiellen  handeln  ausführlicher  Hering,  KiMäter, 
Peszhe  u.  A. 


§266. 

Es  sind  uns  nur  noch  die  grösseren  Oalleng&nge,  die  LymphgefSsse  und  Ner- 
ven des  Oigans  flbrig  geblieben. 

Die  Qallengänge,   welche 
in  ihrem  Verlaufe  und  ihrem  Zu- 
,  sammentreten  zu  stfirkeren  Kanälen 

den  Pfortaderverästelungen  so  ziem- 
lich gleich  sich    verhalten ,    zeigen 
von  dem  im  vorhergehenden  §  be- 
Bchriebenen  Diictia  interlohularit  an 
zunächst  noch  eine  bomogenc  Mem- 
bran   und    einen  Epithel ialüberzug 
kleiner  niedrigerer  Zellen.  In  weite- 
ren Stummen  erscheint  statt  der  ho- 
mogenen Wandung  eine    bindege- 
webige   sowie    ein    Zylinderepithel 
längerer  Zellen ,    welche    an    ihrer 
Oberfläche    einen   mehr  und  mehr 
hervortretenden  und  zuletzt  deutlich 
von    Porenkanälen     durchzogenen 
Saum    erkennen    lassen.      In    den 
grOssten,    aus  dem  Parenchym  der 
Leber  herausgetretenen  Endgftngen 
bemerkt  man  eine  Schleimhaut  und 
eine  äussere  Faserlage.    Hier  wollte 
man  froher  einzelne  Ifingsgerichtet« 
Rg,  019.    a  GBlIenpingattiBo  i»a  MiOBChen  nun  d«iD  I>iifr       kontraktile  FaseTzellen  gefunden  ha- 
*""■  »^''"«■""'"-"iMi.m.^^G^Uwg.og«..  i*r  F^,«      ^^^^  wassich  später nichl bestätigte. 
In  der  Gallenblase   treffen   wir 
eine  aus  alternirenden  Bindegewebelagen  und  Schichten  sich  durchkreuzender  glat- 
ter Muskelbündel  bestehende  Wandung  {Henle].,     Die  Schleimhaut  zeigt  ein  zier- 
liches    netzförmiges   Faltensystem,    und  trägt    den   gleichen  Ueberzug  gekemtpr 
Zylinderzellen  ^) ,  wie  im  DAnndarm.     Und  in  der  That  kommt  ihnen  die  gleiche 
Fähigkeit  zur  Fettresorption  zu  ') , 

Die  Qallenwege  besitzen  zahlreiche  Gruben  und  traubige  Droschen,  Erstere 
gehören  den  stärkeren  Kanälen,  dem  Dticbis  chokrlochw.  cygliciu  und  dem  Leber- 
gang  mit  seinen  gröberen  Zweigen  an,  und  stehen  thails  regellos,  tbeils  in  Reihen. 
Die  traubcn förmigen  Schleimdrflschen  sind  in  der  Gallenblase  und  dem  unteren 
Thcile  des  Blasengangeg  selten,  treten  dagegen  im  oberen  Theile  jenes  Eanates 
auf,  ebenso  im  Dttclui  chnledochm  und  hepaiicM  (Fig.  519.  a).  In  den  weiteren 
Verästelungen  des  letzteren,  bis  zu  Kanälen  von  0,7  ""  Quermesser,  stehen  dann 
vereinfachtere  blindsackigc  Bildungen ,  theile  von  mehr  schlauch  artiger ,  theils 
mehr  flaschen förmiger  Gestalt.  Auch  an  dem  in  der  Querfurche  der  Leber  befind- 
lichen Net/.e  feinerer  Gallengänge  kommen  sie  voT(i),  ebenso  an  denjenigen, 
welche  um  die  grösseren  Ffortaderäste  innerhalb  ihrer  Scheiden  gelegen  sind,  eo- 
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wie  an  den  kleinen  Gängen,  welche  von  den  in  den  Längsfurchen  des  Organs  be- 
findlichen Zweigen  seitwärts  abgegeben  werden  ^] .  Man  hat  jene  Anhänge  theils  als 
unentwickelte  Schleimdrüsen,  theils  (und  zwar  in  der  Regel)  als  blinde  Anhänge 
jener  Kanäle,  als  kleine  Qallenbehälter  betrachtet  [BeaUy  KoeÜiker,  Riess).  In  letz- 
terer Auffassung  würden  sie  zu  den  sogenannten  Vasa  aherrantia  [E.  II, 
Weher^)\  zählen.  Man  versteht  darunter  Gänge  von  0,02 — 0,7  ""  Weite,  welche, 
aus  der  Lebersubstanz  hervorgetreten,  in  einem  bindegewebigen  Stroma  sich  ver- 
zweigen. Sie  finden  sich  im  Ligamentum  trianguläre  sinistrum  und  in  der  bindege- 
webigen Brücke  über  der  unteren  Hohlvene.  Sie  stellen  theils  Netze  her,  theils 
enden  sie  blind  mit  kolbigen  Anschwellungen. 

Die  zahlreichen  Lymphgefässe  der  Leber  bestehen  aus  einem  oberfiäch- 
lichen  und  einem  mit  diesem  kommunizirenden  tieferen  Theile. 

Erstere,  in  der  unteren  Schicht  des  Peritonealüberzuges  gelegen,  bilden  beim 
Menschen  ein  entwickeltes  ungeschichtetes  Netzwerk  feinerer  Kanäle,  deren  stär- 
kere abführende  Gefässe  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ziehen.  Die  des 
konvexen  Theils  des  Organs  wenden  sich  nach  den  Leberbändem,  um  erst  in  der 
Brusthohle  in  Lymphknoten  sich  einzusenken^  während  die  von  der  unteren  Leber- 
fläche stammenden  in  der  Nähe  der  Leberpforte  und  Gallenblase  in  Lymphdrüsen 
einmünden. 

Was  die  tieferen  Lymphge fasse  betrifft,  so  treten  diese  mit  der  Pfortr- 
ader,  der  Leberarterie  und  den  Gallengängen  in  das  Organinnere,  umhüllt  von  der 
bindegewebigen  Fortsetzung  der  sogenannten  (7ituon'8chen  Kapsel,  und  allen  Thei- 
lungen  jener  Kanäle  folgend.  Sie  umstricken  daoei  mit  einem  zierlichen  Geflechte 
die  Gefäa»-  und  Gallengangäste,  und  gelangen  mit  diesen  schliesslich  an  die  Peri- 
pherie der  Läppchen,  immer  noch  wahre  Gef&sse  darstellend,  und  jene  förmlich 
geflechtartig  umhüllend.  Hier  nun  —  entweder  als  solche  oder  vorher  erst  zu  inter- 
lobulären laku neuartigen  Kanälen  geworden  —  setzen  sie  sich  fort  in  ein  sehr 
merkwürdiges,  das  ganze  Läppchen  durchstrickendes  Netzwerk  lymphatischer 
Gänge.  Alle  Kapillaren  der  Blutbahn  werden  nämlich  von  einem  Lymphstrom 
umscheidet,  dessen  Aussenwand  wohl  unzweifelhaft  die  zarte  bindegewebige  Ge- 
rüstemembran der  Zellenbalken  bildet,  so  dass  die  einzelnen  Zellen  eines  derartigen 
Balkens  mit  einem  Theile  ihrer  Oberfläche  an  den  intralobulären  Lymphstrom  an- 
grenzen. Man  verdankt  die  Entdeckung  dieser  perivaskulären  Lymphräume  (§207) 
Mac  Giüavry.  Eigene  Untersuchungen  am  Säugethier  bestätigen  diese  Thatsache, 
welche  hinterher  Aep,  von  WitticA^j  und  A,  Budge  ebenfalls  bejahten;  und  auch 
für  den  Menschen  gelang  später  Biesiad^ckg"^)  der  Nachweis.  Sehr  leicht  erfolgen 
im  Uebrigen  bei  unvorsichtiger  Injektion  der  Gallenkapillaren  von  letzteren  aus 
Einbrüche  in  das  lymphatische  Gangwerk,  die  sicher  von  dem  einen  oder  anderen 
Beobachter  für  Gallennetze  genommen  worden  sind. 

Die  Nerven  der  Leber,  meistens  vom  Plexus  coeliacus  stammend,  und  aus 
Bemak' sehen,  sowie  dunklen,  feinen  und  einzelnen  breiten  Fasern  bestehend,  ver- 
breiten sich  an  die  Gallenwege,  an  die  Leberarterie  und  ihre  Ramifikationen  bis 
zu  den  interiobulären  Aesten,  an  die  Pfortader,  Lebervene  und  den  Ueberzug  des 
Organs  [KoelUker  ^)  ] .  Ihre  Endigung  ist  noch  dunkel ;  Nesterowsky  will  Netze  um 
die  Kapillaren,  aber  keinerlei  Verbindung  mit  Drüsenzellen  getroffen  haben  ^) . 


Anmerkung:  1)  Ueber  die  Muskulatur  der  Gallenwege  b.  m^n  KoelUker  in  der  Zeit- 


Henle^.  a.  O.  S.  216.  —  3)  Wie  wir  schon  oben  bemerkten,  kommt  einige  Stunden  nach 
reichlicher  Milchaufnahme  eine  physiologische  Fettleber  saugender  Thiere  vor.  Etwas  spä- 
ter, als  die  Fettmoleküle  in  der  Dräsenzdle  erscheinen,  bemerkt  man  das  Epithel  der  grossen 
Gallen^änge  und  der  Blase  in  dem  gleichen  Zustande  der  Fettresorption,  wieihndieZotten- 
epithehen  darbieten  (vgl.  S.  523).  Es  kommt  also  so  zu  einer  nochmaligen  Resorption  des 
Fettes.    Man  vergl.  Virehow  ins.  Arch.  Bd.  11,  S.  574.  —    4)  Ueber  diese  sogenannten 
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Galleugangdrüsen  vergl.  man  Theüe  a.  a.  O.  S.  349 ;  Wedi  in  den  Wiener  Sitsungsberichten 
Bd.  5,  S.  480;  Lutchka  in  Henle\  und  Pfeufer^  ZeiUchr.  3.  R.  Bd.  4,  S.  189;  Beale  in  d. 
Phil.  Transact.  l.  c.  p.  386;  L.  Piess  in  Peicheri*a  und  Du  Bois-Peymofid's  Arch.  1863, 
S.  473;  Henle's  Eingeweidelehre,  S.  202.  —  5)  E.H.  Weber  in Müller'B Arch.  1843,  S.  308; 
Kteman  l.  c.  p.  742 ;  Beale  l.  e.  p.  386 ;  TheiU  L  c.  S.  351 ;  J7i?»/ß's Eingeweidelehre  S.  206. 
Die  treffliche  Arbeit  von  Toldt  und  Zuckerkandl  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  72,  Abth. 
3,  Sep.-Abd.)  konnten  wir  leider  nicht  mehr  verwenden.  —  6)  Centralblatt  1874,  S.  914.  — 
7)  a.  a.  O.  S.  662.  Auch  J.  Kisselew  (Centralblatt  1869,  S.  147)  gelangte  zu  dem  gleichen 
Ergebnisse.  —  Ueber  die  Anordnung  der  Lymphgefässe  ist  das  Teichmann' Bche  Werk  8. 
92  und  Wedl  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64,  Abth.  1,  S.  400,  Oefösse  der  Leberkapselj 
noch  zu  erwähnen.  —  8;  S.  dessen  Mikr.  Anat.  S.  241.  —  9)  Nach  Pß&ger  (in -seinem  Arch. 
Bd.  2,  S.  190  —  wozu  noch  Bd.  4,  S.  50  zu  vergleichen  ist)  sollen  allerdings  wie  in  der  Unter- 
kieferdrüse die  Nervenfasern  mit  den  Lel)er-  und  Epithelialzellen  der  ausführenden  Gänge 
im  Zusammenhang  stehen.  Ich  habe  niemals  bei  wiederholten  Versuchen  etwas  derarti- 
ges zu  sehen  vermocht,  und  berufe  mich  auch  noch  auf  Hering  [Sii-ieker^s  Handbuch  S. 
452).  Ganz  anders  lauten  auch  die  Angaben  M.  Nesterowsky'si  V%rchot6'%  Arch.  Bd.  63,  S. 
414).  L.  Qerlach  (Centralblatt  1873,  S.  562)  berichtet  uns  von  der  Entdeckung  eines  unter 
der  Serosa  der  Gallenblase  gelegenen  ganglionären  Nervengeflechtes,  welches  man  am  besten 
beim  Meerschweinchen  wahrnimmt. 

§  267. 

Was  die  Mischungsverhältnisse^)  betrifft,  so  ergeben  die  älteren  gröbe- 
ren Untersuchungen  des  ganzen  Organs  (dessen  spezifische  Schwere  Krause  und 
Fischer  zu  1,057  bestimmten)  neben  Wasser  (einige  70%  beim  Menschen)  lös- 
liches Eiweiss,  geronnene  ProteinkOrper,  leimgebende  Substanz,  Fette,  extraktive 
Materien,  sowie  Mineralbestandtheile  (etwa  10%). 

Zu  ihnen  sind  eine  Reihe  interessanter  Umsetzungsprodukte  des  Or- 
gans hinzugekommen.  Bisher  kennt  man :  Glykogen,  Traubenzucker,  Inosit  beim 
Ochsen 2)^  Milchsäure 3) ,  Harnsäure^),  Hypoxanthin ^) ,  Xanthin^),  sowie  Harn- 
stoff^) .  Kreatin  und  Kreatinin  hat  man  im  Organe  vermisst ;  ebenso  Leucin  und 
Tyrosin,  von  welchen  das  erstere  höchstens  spurweise  in  der  gesunden  Leber  ^) 
vorkommt  (§31  und  §  32).  Als  pathologischer  Bestandtheil  ist  Cystin  *^)  zu 
nennen . 

Mit  etwaiger  Ausnahme  des  Harnstoffs  fehlen  alle  die  betreffenden  Stoffe  der 
Galle,  und  kehren  also  in  die  Blutbahn  zurück. 

Als  Mineralbestandtheile  werden  angeführt:  phosphorsaure  Alkalien 
(reichlich  und  mit  Ueberwiegen  des  Kalisalzes) ,  phosphorsaurer  Kalk  und  Magne- 
sia, Chloralkalien,  schwefelsaure  Salze  (spärlich)^  Eisen,  Spuren  von  Kieselerde, 
Mangan  und  Kupfer  (S.  69) . 

Genauere  Prüfungen  lehren,  dass  das  lebendige  Lebergewebe  bei  geringerer 
Konsistenz  eine  alkalische,  das  abgestorbene  bei  zunehmender  dagegen  eine  saure 
Reaktion  besitzt  ^^] . 

Das  Drüsenelement,  die  Leberzelle,  führt  ein  eiw eissreiches  Protoplasma  ^^)  und 
dabei  häufig  Glykogen.  Letzteres  ist  nicht  in  Gestalt  feiner  KOrnchen  (Schiff)  ^ 
sondern  diffus  in  dem  ZellenkOrper  enthalten  [Bock  und  Hoffmann  ^^)  ] .  Das  Gly- 
kogen ,  ein  Produkt  des  Zellenlebens,  geht,  wie  schon  §  22  gelehrt  hat,  unter 
der  Wirkung  eines  gleichfalls  der  LeberzeUe  angehörenden  FermentkOrpers  durch 
die  Zwischenstufe  von  Dextrin  ^^)  über  in  Traubenzucker  *4).  Die  Menge 
desselben  ist  in  der  lebendigen  Zelle  eine  so  minimale,  dass  der  Nachweis  verun- 
glückt!^), wird  dagegen  nach  dem  Tode  plötzlich  beträchtlich  höher.  Daneben 
kommt  Fett  und  wenigstens  häufig  in  Gestalt  von  KOmchen  Gallenfarbestoff  dem 
Drüsenelement  zu.  Ausserdem  erzeugt  aber  die  Leberzelle  noch  einige  andere  für 
die  Galle  hochwichtige  Substanzen,  wie  die  nachfolgende  Betrachtung  dieses  Se- 
kretes lehren  wird.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Bildung  des  Glykogen 
und  gewisser  Gallenbestandtheile  nur  Glieder  eines  und  desselben  chemischen  25er- 
setzungsprozesses  darstellen  ^^) . 

Die  Fette  des  Lebergewebes  harren  noch  einer  genaueren  Untersuchung. 
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Anmerkung:  1)  Bihra,  Chemische  Fragmente  über  die  Leber  und  G&lle.  Braun- 
schweig  1849  und  Oidtman,  Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Leber  und  Milz.  Linnich 
1858 ;  Gorup^  phys. Chemie  S.  712 ;  Kühne'^  Lehrb.  S.  60.  —  2)  Cloma  a.  a.  O. ;  Alm^  im 
Joum.  fOr  prakt.  Chem.  Bd.  96,  S.  98.  —  3)  Qorup  in  den  Annalen  Bd.  98,  S.  1 ;  Bihra 
a.  a.  O.  S.  36.  Nach  eniterem  Chemiker  kommen  auch  flüchtige  Fettsäuren  der  Gruppe 
CnH2„02  vor.  —  4)  Scherer  in  Virchow'n  Arch.  Bd.  10,  S.  228;  Chma  a.  a.  O.  (Ochsen- 
leber j.  Reich  an  Harnsäure  ist  die  Vogelleber,  wie  Meissner  {E[enle%  und  Pfeufer'%  Zeit- 
schr.,  3.  R.  Bd.  31,  S.  151)  fand.  —  5)  Scherer,  Annalen  Bd.  112,  S.  257.  —  6)  Scherer 
in  den  Annalen  Bd.  107,  S.  'iH\  Staedeler  in  dei»gleichen  Zeitschr.  Bd.  116,  S.  106;  A, 
Almin,  Vierteljahrsschr.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich  M.  6,  S.  285.  —  7)  Meissner^  welcher 
die  Entstehung  des  Harnstoffes  aus  dem  Muskelkreatin  auf  das  Energischste  bekämpft, 
nimmt  an,  dass  der  Harnstoff  des  Säugethiers  vorwiegend  in  der  Leber  gebildet  werde,  inoem 
durch  die  Gallensäuren  die  rothen  Blutkörperchen  eine  Zerstörung  erleiden,  und  in  jenen 
stickfltoffreichen  Körper  und  das  Nfreie  Glykogen  zerfallen.  Ein  anderer  kleinerer  Theij 
des  Harnstoffs  würde  auf  den  übrigen  Gewebeumsatz  zu  beziehen  sein,  dessen  frühere  Glie- 
der Guanin,  Hypoxanthin,  Xanthin  und  Harnsäure  wären.  Gegen  Meissner  hat  sich  V^ürz- 
lieh  J.  Munk  [I^iiger* 8  Arch.  Bd.  11,  S.  lUO)  ausgesprochen.  Hin^^ichtlich  eines  patho- 
logischen Erscheinens  von  Harnstoff  vergl  man  die  Dissertation  von  Neukomm,  Ueber  daä 
Vorkommen  von  Leucin  im  menschlichen  Körper  bei  Krankheiten.  Zürich  1S59.  —  8)  Das 
regelmässige  Vorkommen  des  Leucin  in  der  Säugethierleber  behauptet  Radziejetosky  ( Vir- 
chow'B  Arch.  Bd.  36,  S.  1).  —  9,  Scherer,  s.  Note  4.  —  10)  Kühne  a.  a.  O.  S  62.  —  11) 
Plosz  {Pfiügcr's  Arch.  Bd.  7,  S.  371 )  hat  die  Albuminate  der  Leberzelle  untersucht.  Ein 
bei  450C  gerinnender  Körper  ist  höchst  wahrscheinlich  Myosin.  —  12)  Nach  Schiff  lArch. 
f.  physiol  Heilkunde,  N.  F.  Bd.  1 ,  S.  264  und  Comptes  rendfts,  Tome  48,  p.  880) ,  ebenso 
Bemard  (gleiche  Zeitschr.  p.  t>73  und  884;  soll  das  Glykogen  Moleküle  imKö  per  derLeber- 
zellen  bilden.  S.  die  Arbeit  der  letzten  Verfa.<«ser  m  Virchow'%  Arch.  Bd.  56,  S.  206.  — 
13)  Limpricht  (§  22)  fand  es  in  manchen  Fferdelebern.  —  14)  Dass  es  sich  wirklich  um 
diese  Zuckerart  handelt,  haben  Berthelot  und  de  Luca  [Oaz.  mSd.  de  Paris  1859,  No,  41) 
durch  Herstellung  der  bezeichnenden  Kochsalzverbindung  bewiesen.  ^  15)  Pavy  (Unter- 
suchungen über  Diabetes  mellitus  etc.  Uebersetzt  von  W.  Langehbeck.  Göttingen  1864); 
Ritter  (Centralblatt  1864,  S.  845,  1865,  S.  358,  1866,  S.  548  und  1867,  S.  65,  sowie  Henle'B 
und  Pfeufer*%  Zeitachr.  3.  R.  Bd.  24,  S.  65) ;  Schiffsjournal  de  C  Anatomie  etdelaPhy- 
siologie,  Tome  3,  p.  354) ;  A.  Eulenburg  (Berliner  "klinische  Wochenschrift  1867,  No.  41); 
Meissner  (Henle^a  und  jP/Wif/^r's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  31,  S.  278)  läugnen  das  Vorkommen 
des  Traubenzuckers  in  der  lebendigen  Leber,  wofür  Mc  Donnel  eintrat.  Tscherinoff  und 
Tieffenbach  geben  zu,  dass  die  normale  Leber  Spuren  von  Zucker  enthalten  könne.  Man 
s.  die  Literatur  §  22  Anm.  7.  —  16)  Man  hat  sich  bemüht,  dieLeber  in  einen  zuckerbilden- 
den Theil,  die  Leberzellen,  und  einen  galleliefernden,  die  blindsackigen  Anhänge  der  inter- 
lobulären Gallen wege,  zu  zerlegen.  Morels  Pr4cis  dhistol.  1860,  j».  91 ;  Henle  in  den  Göt- 
tinger Nachrichten  1861,  No.  20  und  Eingeweidelehre  S.  210.  —  Eine  postmortale  Gallen- 
bildung, welche  Schmulewitsch  für  die  Kaninchenieber  behauptet  hat,  kommt  nicht  vor  [s. 
P/lüger  in  s.  Arch.  Bd.  4,  S.  54). 

§268. 

Die  G  a  1 1  e  ^) ,  ein  höchst  zersetzliches  Sekret,  erscheint  unmittelbar  aus  dem 
Lebergewebe  abfliessend  als  eine  klare,  ziemlich  dünne  Flüssigkeit  von  alkalischer 
Reaktion,  einem  bald  röthlichgelblichen  (Fleischfresser),  bald  grünlichen  (Pflan- 
zenfresser) Kolorit  (welches  unter  Einwirkung  der  Luft  immer  grün  wird),  einem 
süsslich  bitteren  Geschmack  mit  bitterer  Nachwirkung.  Bei  dem  Verweilen  in  der 
Gallenblase  ändert  sich  schon  die  Mischung;  Alkaleszenz  tritt  stärker  hervor, 
Schleim  mischt  sich  zu,  die  Farbe  wird  dunkelbraun  und  die  Konzentration  eine 
höhere.  Das  spezifische  Gewicht  der  Menschengalle  wird  zu  1^026 — 1,032  ange- 
nommen. 

In  formeller  Hinsicht  zeigt  sich  unsere  Flüssigkeit  ursprünglich  ganz  homo- 
gen, ohne  Kömchen  und  Fetttröpfchen ;  ebenso  fehlen  Leberzellen  gänzlich,  wie 
es  denn  auch  die  Enge  der  feinsten  Gallenkanfilchen  nicht  anders  gestattet. 

Die  wesentlichsten  und  wichtigsten  Bestandtheile  der  Galle  sind  die  Natron- 
yerbindungen  zweier  eigenthümlicher  Säuren  und  die  Farbestoffe. 

Von  j enen  beiden  Säuren,  der  sogenannten Glykochol-  und Taurochol- 
säure,  war  schon  früher  (§27)  die  Bede.  Da  sie  im  Blute  fehlen^  müssen  wir 
sie  als  Erzeugnisse  der  Leberzelle  betrachten.  Ihre  Entstehung  ist  aber  zur  Zeit 
noch  völlig  dunkel. 
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Uebcr  die  färbenden  Materien  der  Galle  herrschte  lange  Zeit  hindurch  eben- 
falls die  grOsste  Unsicherheit.  Erst  die  schönen  Untersuchungen  iS/a«</^/er 's,  welcher 

wir  schon  S.    57  zu  gedenken  hatten,  brachten  einen 

•      ^     Jk  nachhaltigen  Fortschritt.    Frische  Galle  schien  von  den 

B    ^Ik  durch  jenen  Chemiker   gefundenen   Farbestoffen   nur 

^     ^fip         zwei  zu  enthalten,  nämlich  den  rothen,  wesentlicheren^ 
B  m    ^     ^  das  Bilirubin,  und  das  grüne  Biliverdin. 

19     A^  m  ^^  Bilirubin  (Fig.  520)  kann  man  der  schwach 

A    KW    ^k  |M  ^  angesäuerten  Galle  durch  Schütteln  mit  Chloroform  ent- 

J  nH    BW  m    w  ziehen.     Seine  nahe  Verwandtschaft  mit  dem  Blutroth 

%^r     ^^  und  seine  Entstehung  aus  dem  Pigment  untergehender 

Blutzellcn  im  Leberparenchym  kann  nicht  füglich  be- 
zweifelt werden.  Doch  waren  wir  genöthigt  uns  gegen 
seine  Identität  zu  erklären  (S.  57).  Auch  die  eigen- 
thümliche  wetzsteinartige  Krystallform  unseres  Gallen- 

Fig.  520.  Krystaile  d.s  Bilirubin      ^arbestoffes  Scheint  dagegen  zu  sprechen  2) . 
aus  Schwofelkohlenstoff  aijge-  Sehr  kleine  Krystallisationen  des  Bilirubin  in  Form 

unregelmässiger,  zuweilen  stengelartiger  Massen  können 
in  der  Substanz  der  Leberzelle  vorkommen. 

Interessant  ist  endlich  noch  das  gewaltige,  von  Staedekr  erkannte  Tinktionsver- 
mögen  unseres  Farbestoffes.  Noch  in  millionenfacher  Verdünnung  iürbt  er  eine 
zweizöllige  Flüssigkeitsschicht  deutlich  gelblich.  Geringe  Quantitäten  im  Blute 
bei  gelbsüchtigen  Leiden  werden  also  der  Haut  und  Eonjunktiva  das  gelbe  Kolorit 
verleihen  können. 

Der  Farbestoff  frischer  grünlicher  Galle  ist  wohl  das  nahe  verwandte  Bili- 
verdin,  wie  es  denn  auch  beim  Grünwerden  anders  gefärbter  Galle  entsteht.  Seine 
Lösungen  in  Alkalien  werden  allmählich  braun. 

Hinterher  hat  JaffS  noch  einen  andern  rothen  Farbestoff,  sein  Urobilin,  in 
der  Galle  angetroffen  [§  37). 

In- der  zersetzten  faulenden  Galle  kommt  als  brauner,  durch  Säuren  grün  wer- 
dender Farbestoff  wohl  das  Biliprasin  vor. 

Ueber  die  Art  der  Umwandlung  der  verschiedenen  Farbestoffe  ist  schon  §  37 
das  Nöthige  bemerkt  worden, 

ZujenenBestandtheilen  kommen  noch  Neutral  fette,  fettsaure  Alkalien,  das  Le- 
cithin mit  seinen  beiden  Zersetzungsprodukten,  der  Glycerinphosphorsäure  und  dem 
Cholin  oder  Neurin  (§20  und  33)  3),  femer  Cholestearin  (S.  31),  Harnstoff 4)  und 
Mineralbestandtheile  ^) .  Letztere  sind  besonders  Chlomatrium.  etwas  kohlensau- 
res und  phosphorsaures  Natron,  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  sowie  Spuren 
von  Eisen,  Kupfer  und  Mangan  (S.  69).  —  Schwefelsaure  Salze  fehlen  in  der 
frischen  Galle,  bilden  sich  aber  beim  Einäschern  und  bei  der  Fäulniss  aus  dem 
schwefelhaltigen  Taurin  (S.  53). 

An  Gasen  zeigt  die  (Hunde-)  Galle  spärlich  Sauerstoff,  reichliche  Kohlensäure 
und  endlich  Stickstoff  [Pßüger  «)  ] . 

Die  Mengenverhältnisse  dieser  Substanzen  gestalten  sich  im  Allgemeinen  höher 
als  bei  den  andern  Verdauungsilüssigkeiten«  unterliegen  aber  an  sich  einem  Wech- 
sel, und  werden  durch  das  Verweilen  der  Galle  in  der  Blase  und  den  hier  durch 
Resorption  entstehenden  beträchtlichen  Wasser verlust  indirekt  gesteigert.  So  gibt 
man  der  menschlichen  Galle')  im  Ganzen  9 — 17  %  fester  Bestandtheile  [Frerichsy 
Gor^tp).  Die  Ochsengalle  enthält  7 — 11  *^/o  ;  die  frisch  aus  der  Leber  stammende 
der  Hunde,  Katzen  und  Schafe  aber  nur  etwa  5  %  [Bidder  und  Schmidt)  ;  noch 
viel  wasserreicher  ist  die  Galle  des  Meerschweinchens.  Die  organischen  Bestand- 
theile menschlicher  Galle  betragen  nach  Frericks  etwa  87,  nach  Gorup  93,6  %  des 
ganzen  Rückstandes,  und  darunter  erscheinen  in  bei  weitem  überwiegender  Menge 
die  Natron  Verbindungen  der  beiden  Gallensäuren,   während  die  Menge  der  Fette 
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und  des  Cholestearin  eine  viel  untergeordnetere  ist.     Die  Quantität  der  Mineral* 
bestandtheile  beträgt  nach  Gorup  ß,  1 4  %  des  festen  Rackstandes  ^j . 

Die  Absonderung  der  Galle  erfolgt  unter  gewöhnlichen  Lebensverhältnissen 
beständig,  unterliegt  aber  ansehnlichen  Schwankungen.  Sie  ist  einmal  von  der 
Ernährung  abhängig,  geschieht  am  reichlichsten  bei  einer  aus  Fleisch  und  Fett 
gemengten  Nahrung,  spärlicher  bei  reiner  Fleischfütterung  und  in  noch  geringerer 
Menge  bei  Fettfütterung  ^] .  Auch  Wasser  steigert  ihre  Menge.  Ebenso  kolnmt 
nach  der  Nahrungsaufnahme  eine  über  eine  längere  Stundenreihe  sich  steigernde 
Absonderung  vor. 

Die  2 4 stündige  Gallenmenge  ist  bei  verschiedenen  Säugethieren  wechselnd, 
im  Uebrigen  bei  einem  und  demselben  Säugethier  von  jedem  Beobachter  different 
erhalten  worden.  Man  hat  nach  sehr  unsicheren  Voraussetzungen  für  den  reifen 
menschlichen  Körper  als  tägliche  Quantität  1000 — ISOOGrms  annehmen  wollen  ^^), 

Was  die  Bedeutung  der  Galle  beim  Verdauungsprozess  betrifft,  so  besitzt  die- 
selbe keine  fermentirenden  Einwirkungen  auf  Albuminate,  fällt  dagegen  die  in 
saurer  Lösung  befindlichen  (sei  es  verdauten,  sei  es  unverdauten}  Eiweisskörper, 
ebenso  das  Pepsin.  Ob  sie  Stärke  in  Zucker  verwandeln  kann,  steht  anhin  ^^j .  Sie 
verseift  freie  Fettsäuren,  emulgirt  Fette,  und  befördert  deren  Durchtritt  durch  die 
Darmzotten  [Btdder  und  Schmidt,  WütingJuiusen^^)], 

Im  Uebrigen  haben  Bidder  und  Schmidt  gezeigt,  wie  der  grösste  Theil  der 
GaUe,  und  zwar  fast  alles  Wasser,  sowie  etwa  ^/g  der  festen  Bestandtheile,  durch 
Resorption  vom  Darme  aus  wieder  in  die  Blutbahn  zurückkehrt.  Die  weiteren 
Umänderungen  der  Gallenbestandtheile  in  der  Blutmasse  kennt  man  noch  nicht 
näher.  Durch  den  Darm  gehen  die  veränderten  Gallenpigmente  (Sterkobilin  [S.  59]) 
ein  kleiner  Theil  des  Cholestearin  und  zuweilen  etwas  Taurin  ^^j  fort.  Ebenso 
treffen  wir  Zersetzungsprodukte  der  Cholsäure,  nämlich  Choloidinsäure  und  Dysly- 
sin.  Auch  Neurin  und  Glycerinphosphorsäure  —  wir  erwähnten  es  schon  —  be- 
sitzen die  Natur  der  Zersetzungsprodukte  ^^). 

Die  Entstehung  der  Leber,  über  welche  wir  durch  JKwuiÄ; ^^)  wichtige 
Aufschlüsse  erhalten  haben,  obgleich  noch  grosse  Lücken  vorliegen,  geschieht  sehr 
frühe  in  Form  zweier  hohler  Blindschläuche,  gebildet  von  Zellen  des  sogenannten 
Drüsenblattes,  welche  äusserlich  von  einer  faserig  sich  gestaltenden  Hülle,  der 
ausgestülpten  Darmwandung,  überzogen  werden.  Die  inneren  Zellen  dieser  »pri- 
mitiven Lebergänge«  bilden  unter  Vermehrung  solide  zylindrische  Gruppirungen, 
»Leberzylinder«,  welche  in  die  äussere  Umhüllungsschicht  durch  Wachsthum  vor- 
dringen, und  sich  dabei  theilen,  sowie  netzförmig  verzweigen.  Die  zwischen  dem 
Netzwerk  der  Leberzylinder  befindlichen  Zellen  der  ursprünglich  äusseren  umhül- 
lenden Lage  wandeln  sich  zu  Bindegewebe,  Gefässen  und  Nerven  um,  während  in 
den  Zellen  der  Leberzylinder  die  sezernirenden  Drüsenelemente  gegeben  sind.  In 
früher  Embryonalzeit  enthält  nach  der  interessanten  Entdeckung  von  Bernard  ^^) 
die  Leber  kein  Glykogen,  während  dieses  in  der  Plazenta,  den  Epidermoidalzellen 
und  Epithelien  des  Darmkanals,  sowie  den  Gängen  der  von  ihnen  entstandenen 
Drüsen,  ebenso  den  Muskeln  [§  170]  vorkommt.  Mit  der  Ausbildung  der  Leber 
beginnt  dann  an  jenen  Lokalitäten  ein  Verschwinden  des  Glykogen ;  hier  bald  frü- 
her, dort  bald  später  und  bis  zur  Geburt  sich  erstreckend. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Kühnem  physiol.  Chemie  S.  69,  das  Gorup* %che  Werk 
S.  520  und  die  älteren  Zusammenstellungen  m  Leitmann' b  phys.  Chemie  Bd.  2,  S.  51  und 
Zoochemie  S.  38;  ferner  Gorup,  Untersuchungen  über  Galle.  Erlangen  1846;  Mulder,  Un- 
tersuchungen über  die  Galle.  Frankfurt  1847  ;  Strecker  in  den  Annalen  Bd.  70,  S.  149  ; 
Frerichs  Artikel :  »Verdauung«  a.  a.  O.  S.  826 ;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungs safte 
S.  98 ;  sowie  die  Dorpater  Dissertationen  von  Stackmann ^  Quaestiones  de  bilis  copia  accttra- 
tius  deßnienda  1849,  Lenz,  De  adipis  concoctione  et  absorptione  1850  (Annalen  Bd.  79, 
S.  328j  und  Schellbach,  De  bilis  functione,  opeßstulae  vesicae  felleae  indagata  1850  (An- 
nalen Bd.  79,  S.  290)  ;  Nasse,  Comnientatio  de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia.  Marburgi 
1851.  Progr.;    F,  Arnold,  Zur  Physiologie  der  Galle.    Mannheim  1854;    Koelliker  und 
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H.  Müller,  Bericht  über  dafi  Würzburger  phyHiol.  Institut  (Würzb.  Verhandl.  Bd.  5,  S.  221), 
2ter  Bericht  'Bd.  6.  S.  4);  Friedländer  und  Barisch  in  Reicherte  und  Du  Bois-Reymond^ 
Arch.  18rtü,  S.  64Ö;  J.  F.  Ritter,  Einige  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der  Abson- 
(lerungAgrösse  der  Galle  von  der  Nahrung.  Marburg  1862.  —  2)  Dasjenige,  was  man  früher 
Biliphaein  oder  Cholepyrrhin  genannt,  war,  wie  wir  schon  S.  58  eni'ähnten,  Bilirubin.  Die 
Krystalle  des  Cholepyrrhin  mit  Chloroform  gewann  Valentiner  (in  (jünxbur^'%  Zeitschr.  f. 
klinische  Med.  Dez.  1858,  Bd.  9,  S.  t6}.  Man  s.  dann  noc^  Brücke  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  35,  S.  m.  Jaffe  (De  bilis pigmentorum  (fenesi.  Berolini  lSß2.  Diss.)  gibt  an, 
auH  dem  Hämatoidin  apoplek tisch  er  Narben  des  Gehirns  einen  dem  Bilirubin  höchst  ähn- 
lichen oder  identischen  Körper  mit  der  bekannten  Gallenfarbestoffreaktion  erhalten  zu 
haben.  Auch  das  Bilifulvin  von  Virchoic,  welches,  in  stagnirender Galle  in  unregelm&ssigen 
Stäbchen,  wurst-  und  knollenartigen  Massen  auskrystallisirt,  ist  mit  dem  Bilirubin  identisch 
(s.  dessen  Arch.  Bd.  1,  S.  247}.  —  3)  Schon  S.  3u  haben  wir  der  Spaltungsprodukte  dieses 
Körpers,  nämlich  der  Falmitin-  und  Oel<äure,  der  Glycerinphusphorsäure  und  des  Cholia 
oder  Neurin  gedacht,  einer  für  die  Mischungsverhältnisse  der  Galle  wichtigen  Thatsache. 
Das  Cholin  fand  sich  in  der  Galle  des  Schweins  und  Ochsen,  die  Glycerinphosphorsäure 
bei  ersterem  Thiere.  Falmitin-  und  Oelsäure  endlich  können  die  Menge  des  Gallenfetts 
vermehren.  —  4)  S.  §  28.  —  5)  Frerichs  (Hannover'sche  Annalen  Bd.  5,  Heft  1  und  2; 
erhielt  circa  14  %  fester  Bestandtheile ;  Gorup  (a.  a.  O.  und  Prager  Vierteljahrsschr.  von  1851 . 
Bd.  3,  S.  86)  gewann  in  drei  Fällen  10,19,  17,73  und  9,130/o.  —  Die  Mineralbestandtheile 
der  Ochsengalle  fand  Weidenhuach  in  100  Theilen  bestehend  aus:  Chlorkalium  27,70,  Kali 
4,80,  Natron  36,73,  Kalkerde  1,43,  Magnesia  0,53,  Eisenoxyd  0,23,  Manjganoxydoxydul 
0,12,  Fhosphorsäure  10,45,  Schwefelsäure  6,30,  Kohlensäure  11,26  und  Kieselerde  0,36 
(Po^fl^wdfjrjTs  Annalen  Bd.  76,  S.  389).  —  6)  PMger  in  seinem  Arch.  Bd  2,  S.  173; 
N.  Bogoljiibow  im  Centralblatt  1869,  S.  657.  —  7)  facohscn  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges. 
Bd.  6,  S.  1026)  untersuchte  menschliche  aus  einer  Fistel  stammende  Galle.  £r  erhielt  nur 
2,24 — 2,28%  fester  Bestandtheile.  Taurocholsäure  fehlte  ganz.  —  8)  O.  Jacobsen  (Ber.  d. 
deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  6,  S.  1026)  fand  in  100  Theilen  menschlicher  Gallenasche  Chlor- 
natrium 65,16,  Chlorkalium  3,39,  Natriumkarbonat  11,11,  Natriumphosphat  15,90,  Calcium- 
phosphat  4,44;  Schwefelsäure  fehlte.  Die  Menge  der  Taurocholsäure  in  menschlicher  Galle 
.schwankt  überhaupt  sehr.  —  9)  Der  Umstand,  dass  vorwiegende  Fettnahrang  die  Gallen- 
menge  herabsetzt,  zeigt  die  Unhaltbarkeit  einer  früher  von  Lehmann  aufgestellten  Hypo- 
these. Ausgehend  nämlich  von  der  Thatsache,  dass  die  Zersetzungsprodukte  der  Oelsäure 
bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  die  gleichen  sind,  wie  dieienigen  der  Cholsäure,  glaubte 
er  letzteren  Körper  als  aus  Fetten  entstehend  annehmen  zu  dürfen.  —  10)  So  soll  1  Kilo- 
gramm Meerschweinchen  im  Tage  176  Gr.  einer  sehr  wasserreichen  Galle  absondern,  ein 
Kil.  Kaninchen  137,  ein  Kil.  Hund  8,  12,  20,  32  und  33  etc.  —  11)  von  Wütich  [Pßüger's 
Arch.  Bd  6,  S.  181)  hält  an  dieser  Fermentwirkung  der  Galle  fest.  —  12)  Die  Galle  hat 
nach  jenen  Forschern  eine  grössere  Adhäsion  zu  dem  Fette  als  das  Wasser.  Sind  die  Wan- 
dungen einer  Kapillarröhre  von  Galle  benetzt,  so  steigt  Fett  höher  in  ihnen  auf,  als  wenn 
die  Wandung  nur  mit  Wasser  oder  gar  nicht  befeuchtet  ist.  Da  nun  jede  thierische  Mem- 
bran, durch  welche  ein  endosmotischer  Strom  hindurchgeht,  nothwendig  solche  feinste  Poren 
besitzt,  so  geht  durch  diese  kurzen  Kapillarröhren  in  ähnlicher  Weise  das  Chylusfett.  S. 
Wistingliausen,  Experimenta  quaedam  endosmot.  de  bilis  in  dbsorptione  adipum  neutral,  par- 
ttbus.  borpati  ISbl .  Dias.  Hunde  resorbiren  dann  auch  im  natürlichen  Zustande  stünd- 
lich 0,465  Grms  Fett;  nach  AbschluBs  der  Galle  nur  0,21 — 0,06.  Der  Chylus  führt  normal 
bei  diesen  Thieren  auf  1000  Theile  32  Th.  Fett,  nach  Absperruzig  des  Lebersekretes  nur 
1,9  p.  m.  [Bidder  und  Schmidt).  —  13)  Die  Zersetzung  dieses  Stones  wurde  schon  im  Texte 
erwähnt.  Man  s.  übrigens  noch  S.  50.  —  14)  Aus  der  Zerlegung  der  Gallensäure  gewann 
Dogiel  (Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  101,  S.  298)  Essig- und  Propionsäure.  —  15)  S.  dessen 
bekanntes  Werk  S.  51  und  115.  Man  vergl.  auch  noch  Koelliker's  Vorlesungen  über  £nt- 
wickelun^sgeschichte  S.  380.  —  Im  embryonalen  Leberbindegewebe  fand  Neumann  (Ber- 
liner klinische  Wochenschrift  1872,  No.  4)  reichliche  I.ymphoidzellen  vor,  welche  vielleicht 
mit  der  Bildung  farbiger  Blutkörperchen  zusammenhängen.  —  16)  Man  s.  Bemard, 
Comptea  rendus  Tome  48,  p.  77  und  673,  sowie  Journ.  de  physiol.  Tome  2,  p.  31  und  Rou- 
get  in  demselben  Bande  der  Comptes  rendtu  p.  792,  sowie  in  dem  gleichen  Jahrgange  des 
Journ.  de  phys.f  p.  83. 


4.  Der  Hariiapparat. 

§  269. 

Der  Harnapparat  besteht  bekanntlich  aus  einer  paarigen,  den  Urin  bereiten- 
den Drüse,  der  Niere,  und  dem  System  ausführender  Qänge.    Diese  werden  ge- 
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bildet  von  den  Harbleilern,  welche  aich  in  ein  gemeinschaftliches  Reservoir, 
die  Blase,  eiasenken,  aus  der  die  Bchliessliche  Wegfiihr  durch  die  HarnrOfare 
gedctüeht. 

Die  Niere,  Ren*],  ein  bohnen förmiges  ürgan  mit  glatter  Obeilläche,  ist 
überzogen  von  einer  nicht  dicken,  aber  festen  bindegewebigen  Halle,  Tunica  pro- 
pria^],  welche  am  Hilug  (wo  der  Harnleiter  abtritt,  und  dieOefABse  sich  einsenken) 
Biif  die  Äussenfiäche  der  Niercnkelche  übergeht, 

Daa  Nierengewebe  [Fig.  521)  zeigt  zweierlei  Substanzen.  Han  unterscheidet 
eine  äussere,  brauniotbe,  die  Uindensubstans,  für  das  unbewaffnet«  Auge 
ohne beatimmtes  Oefüge  {c.  e]  und  eine  innere,   blassere,  die  Markmasse  [bj. 


Fie.  »1.  Schami  d«t  SiunlhternieH.  a 
PinilK;  b  gFrad*  lerlufriide  HirnliftDlil- 
chan  doHuk*!!  cunnunteliukitnk- 
laiidaiBiBda;  d  tgiianteBiidtnli««;  t 
KindenTvniEide  mit  der  die  QlomtniU 
ingeni™  Aritiit;  /  OmMiieit. 

welche  ein  ladienartiges  faseri-  rSVto^.itaVswmSnir  aJIJ.U'^?  AlSli^V-^™  o^ 

ges  Ansehen  darbietet.     Die-  n>iku»ic*.iii!  cHi>rBiinDii«tBintg*naademietEierea, 

«ilbe  .piiigt  b.i  de»  mmtan  i  4«  .,..l«n.  to-i^lj;,';;- «"■"■■'•■•■  »"- 

S&ugethieren  mit  einer  einzigen 

grathsTtigen  Zuspitzung  [a]  ein,  ist  dagegen  bei  dem  Menschen  [auch  dem  Schweine) 
in  eine  Anzahl  (10 — 15}  kegelförmiger  Stücke  zerlegt,  welche  ihre  Basen  der  Rinde 
zukehren,  und  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  Hilus  zusammensirehen.  Man  hat 
ihnen  den  Namen  der  JI/a/^i'yAt 'sehen  oder  Markpyramiden  gegeben. 
Zwischen  den  Seitenflächen  dieser  Pyramiden  erstreckt  sidi  scheide  wand  artig  die 
Rindenmasse  herab  {Cobimnae  Bertinij .  —  Rinde  und  Mark  durchzieht  endlich  eine 
bindegewebige  Stützmasse. 

Trotz  ihres  dlfferenten  Ansehens  bestehen  die  beiderlei  Substanzen  unseres 
Oigans  aus  sehr  ähnlichen  Drüsen elementen,  nämlich  langen,  sich  theilenden  Ka- 
nälenoder Rohren,  deneogenanntenHarnkanfilchen{5^Ani''schenR0hren].  Die- 
selben halten  jedoch  in  der  Markmasse  zunächst  eine  regelmässige,  sehr  schwach 
divergente,  fast  parallele  Richtung  unter  spitzwinkligen  Theilungen  ein,  während 
sie,  in  der  Rinde  zu  einem  grossen  TheU,  unter  ausserordentlich  zahlreichen  Win- 
düngen  (Fig.  522.  e)  über  und  neben  einander  verlaufen,  und  hier  mit  kolbigenEr- 
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Weiterungen  (d),  welche  einen  eigenthümlichen  Gefässknauel  {c*f  c^}  umfassen, 
schliesslich  hlind  endigen. 

Das  verschiedene  Gefüge,  welches  an  beiderlei  Substanzen  des  Nierengewebea 
erscheint,  wird  also  hiernach  begreiflich. 

In  dieser  Weise  hat  man  denn  auch  Dezennien  lang  den  Bau  der  Niere  auf- 
gefasst,  so  wenig  man  sich  indessen  über  manche  Verh9.1tnisse  der  Blutgefltese  einigen 
konnte. 

Es  gebührt  Henle  ^)  das  Verdienst,  mit  einer  interessanten  Entdeckung  vor 
Jahren  ein  neues  Element  der  Bewegung  in  die  Strukturlehre  unseres  Organes  ge- 
tragen zu  haben.  Er  fand  nämlich,  dass  die  Markmasse  neben  den  längst  bekann- 
ten, eben  erwähnten  geraden,  spitzwinklig  verzweigten,  in  das  Nierenbecken  ein- 
mündenden Harnkanälen  noch  ein  System  feinerer  schleif enförmiger  Gänge  besitzt, 
AV eiche  ihre  Konvexität  gegen  die  Spitze  der  Markpyramide  kehren,  und,  an  der 
Grenze  der  Marksubstanz  angelangt,  in  die  Rindenmasse  der  Niere  übertreten. 

Die  Arbeit  IIenle*s,  welche  überdies  neben  Richtigem  zu  irrigen  Resultaten 
über  den  Bau  der  Rinde  gelangte,  hat  eine  grosse  Menge  weiterer  Untersuchun- 
gen ^)  veranlasst.  Durch  die  Ergebnisse  jener  zahlreichen  Einzelforschungen  hat 
dann  der  Bau  des  Organs  eine  wesentliche  Umgestaltung  erfahren. 

Anmerkung:  1}  Zur  älteren  Literatur  der  Niere  bis  zum  Jahre  1862  erwähnen  wir: 
Bowman  in  denPAtV.  Transact.  for  theyear  1842,  P.  1,  p.  57  (Hauptarbeit) ;  Ludwiff's  Ar- 
tikel: »Niere«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  628;  Johnston* %  Artikel:  »Ren«  in  derCyclop. 
Vol.  4,  p.  231 ;  Gerlach'^  Handbuch  S.  348 ;  Koelliker'%  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  347  ; 
ferner  Frerich*8,  Die  Brighfiche  Nierenkrankheit  etc.  Braunschweig  1851 ;  Eckert  Icon. 
phys,  Tab.  8.  Man  s.  ferner  noch  Gerlach  in  Müller  b  Arch.  1845,  S.  378  und  1848,  S.  102; 
KoelHker  ebendaselbst  1845,  S.  518;  Bidder  iu  demselben  Jahrgang  S.  508  und  Unter- 
suchungen über  die  Geschlechts-  und  Harnwerkzeuge  der  Amphibien.  Dorpat  1848;  Reniak 
in  Froriep's  Neuen  Notizen  1845,  S.  308;  Hj/rtl  in  der  Zeitschr.  d.  Wiener  Aerzte  1846, 
Bd.  2,  S.  381 ;  vonPahfiban  in  der  Prager  Vierteljahrsschr.  Bd.  15,  8.  87 ;  V.  Carus  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  61 ;  von  Wittich  in  Virchmo'%  Arch.  Bd.  3,  S.  142 ;  t?<m 
Hessling,  Histologische  Beitrcu^e  zur  Lehre  von  der  Harnabsonderung.  Jena  1851 ;  Virchow 
in  s.  Arch.  Bd.  12,  S.  310;  C.  £.  Isaacs  im  Joum.  de  phys.  Tome  1,  o.  577;  Beale  in  s. 
Archives  of  med.  Vol.  3,  p.  255  und  Vol.  4,  p.  300;  Moleschott  in  s.  Untersuchungen  zur 
Naturlehre  Bd.  8,  S.  213;  A.  Meyerstein  in  Henle'»  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  15. 
S.  180.  Für  die  Kenntniss  der  oindegewebi^en  Gerüstemasse  des  Organs  ist  zu  vergl.  A. 
Beer,  Die  Bindesubstanz  der  menschlichen  Niere.  Berlin  1859.  —  2]  'Süch  Eberih  (Gentral- 
blatt  1872,  S.  227)  besitzt  die  menschliche  Niere  an  ihrer  Oberfläche  ein  weitmaschiges  Ge- 
flecht glatter  Muskelfasern  (?).  —  3)  S.  Göttinffer  Nachrichten  1862,  No.  1  und  7;  Ab- 
handlungen der  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  Bd.  10,  S.  223,  dessen  Eingeweidelehre  S. 
2S8  und  Jahresbericht  für  1862,  S.  116.  —  4)  Hyrtl  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd. 
47,  Abth.  1,  S.  146;  Koelliker,  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  520;  Frey,  Mikroskop  1.  Aufl., 
S.  360  ;  Krause  in  den  Göttinger  Nachrichten  1863,  No.  18,  S.  341 ;  A.  Colberg  im  Central- 
blatt  1863,  No.  48;  Th.  Zawarykin  und  Ludwig  in  Henle^a  und  Pfeuf er* b  Zeitschr.  3.  R. 
Bd.  20,  S.  185  u.  189  und  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  48,  Abth.  2,  S.  691 ;  Ludwig  in  d. 
Wiener  med.  Wochenschrift  1864,  No.  3,  14  u.  15;  Odenius  in  der  Berliner  klinischen 
Wochenschrift  1864,  No.  10;  J.  Kollmann  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  14,  S.  112; 
M,  Roth,  Untersuchungen  über  die  Drüsensubstanz  der  Niere.  Bern  1864.  Diss. ;  F.  Steti- 
dener,  Nonnulla  de  penitiore  renum  structura  et  physiologica  et  palhologica.  Halis  1864. 
Diss.\  H.  Hertz  in  den  Greifswalder  med.  Beiträgen  Bd.  3,  S.  93  ;  Chrzonszczewsky  inVir- 
chow'B  Arch.  Bd.  31,  S.  153;  Schweigger-Seidel,  Die  Nieren  des  Menschen  und  derSäuge- 
thiere  in  ihrem  feineren  Bau  Halle  1865;  T.  Th.  Stein  in  der  Würzburger  med.  Zeitschr. 
Bd.  6,  S.  57 ;  A.  Key,  Om  Circulationsförh&llendena  i  Njurame.  Stockholm  1865  (Separat- 
aftryk) ;  J.  Stilling,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  der  Niere.  Marburg  1865.  Diss. ;  E.  Mecz- 
nikow  in  den  Göttinger  Nachrichten  1866,  No.  5;  G.  Huefner ,  Zur  vergleichenden  Anato- 
mie und  Physiologie  der  Harnkanälchen.  Leipzig  1866.  Diss. ;  O.  Gampert  in  der  Zeitschr. 
für  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.  369;  Koelliker*B  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  487 ;  D.  Rindowsky  in 
Virchow* B  Arch.  Bd.  41,  S.  278;  H.  Lindgren  in  Henle  b  und  Pfeufer*B  Zeitschr.  3.  R.  Bd. 
33,  S.  15;  i^.  Gross,  Essai  stir  la  structttre  microscopique  du  rein.  Strassbourg  ^SiiS  \  Lud- 
wig im  'S/rtcA;<T'schen  Handbuch  S.  489;  Heidenhain  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  1. 
—  Man  vergl.  endlich  über  das  Technische  noch  JFVey,  Das  Mikroskop  5.  Aufl.,  S.  299. 


§270. 

Die  kegelffitmigen  nach  innen  vorspringenden  Spitzen  der  Markjiyraniiden 
werden  Nierenwarzen,  Papulae  renalt»,  genannt.  Sie  allein  tragen  die 
Mflndungen  des  absondernden  Kanalwerkes.  Letztere  erscheinen  als  10  bis  ^0 
rundliche  oder  ovale  Locher.  Ihnen  entspricht  eine  gleiche  Anzahl  der  StSmmchen 
jenes  DrOeengangwerks  (Fig.  523.  a].  Doch 
sind  letztere  äusserst  kura,  so  dass  schon  ganz  j 

in  der  Nähe  ihrer  MQndungen  es  zu  weiteren, 
meist  spitzwinkligen  Theilungen  in  zwei  oder 
drei  Zweige  kommt.  Diese  zerspalten  sich 
alsbald  weiter  und  wiederholt  b.  c.  d.  e).  Das 
Qanze  gewinnt  eine  reiaerartige  Beschaffen- 
heit, und  die  am  meisten  peripherisch  gelege- 
nen Gruppen  gleichen  beim  Menschen  Strftu-  • 
ehern  mit  etwas  knorrigen  Aesten,  welche  eine 
Strecke  weit  am  Boden  hinkriechen  (HtnU) . 

Diese  sich  rasch  wiederholenden  Ver- 
zweigungen lassen  dann  die  Kanäle  enger 
werden.  Während  die  Mondung  und  das 
Anfangsstllmmchen  ein  Kaliber  von  0,  ^  — 
0,1985  ™°'  besitzen  ,  sinkt  der  Quermesser 
schon  an  dem  ersten  Astsysteme  auf  0,1985 
— 0,0990°'"'  und  an  den  sich  anreihenden 
weiteren  Zweigen  auf  0,0510 — 0,0501""° 
herab.  Solche  Quermesser  bieten  die  Hatn- 
kanälchen  der  Markpyramide  bereits  in  unge- 
filbr  4,5°"°  Entfernung  von  der  Papillen- 
spitze,  behalten  aber  jene  Starke  wahrend 
ihres  ferneren  schwach  divergenten  Verlaufes 
durch  die  Mark  Substanz  bei.  Neue  Theilungen 
bemerkt  man  aber  jetzt  nicht  mehr  oder  nur 
ausnahmsweise  ') . 

Theil weise    erklärt    jene     spitzwinklige 


Fig.  hn.    VeTtlksIschnitt   dnrcli   die   Itiirli- 

Fig.  »13.    Eine  HunktoalTeriweigiiiig  tat  d«r  Uirlisnboteiii  liBch).  a' Stamm  emf«  in  der  Pyrimidennpllie 

dar  ncBKabonien  Kai»  iSaliaiircprtpantl.    a—t  TheiluDKen  mAndendsn  Harnliaiiale ;  t  nnd  c  deesen  Ait- 

«rtUr  Ml  fltnftsr  Ordnung.    (Originalisiohnsng  Ton  nyatemei  ij  BchlDirnnfärmiga  UamUnaiclieD; 
Bcluitiggt\~8tiia.  t  a«n3iiTh1si r«n  und/  Ven*«ignne  d*r 
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Verzweigung  unserer  Hnrnkanälchen  die  MaesenKun ahme  derMarli|ij'ramiden  gegen 
die  Hin  den  Schicht  der  Niere  hin;  aber  auch  cur  theilweise.    Denn  jenen  an  der 
PapillenspiUe  mündenden  Gängen  gesellt  sich  ein  System  engerer  Bchleifen för- 
miger HarnkanRlchen;j7CTitioderder^en/i-'schen  Kanalchen  [Koelliker) 
hinzu.      Diese,   0,04—0,02°""  dick,    treten  in  Menge  als  Fortsetzungen  der  ge- 
wundenen kortikalen  DrQsenröhrchen  aus  der  Rinde  in  die  Mark  Substanz  ein,  biegen 
hier,  bald  frClher.  bald  später,   d.  h.  also  bald  entfernter,   bald  näher  der  Papille, 
mit  steiler  Schleife  um,  und  kehren  dann,  rOcklaufend  und  schliesslich  weiter  wer- 
dend, sur  Rinden  Substanz  zurück.    Wir  wollen  nun,   um  för  die  kommende  ver- 
wickelte Erörterung  ein  Mi  SS  verstau  dniss  auszuschlieaseD, 
den  aus  der  Nierenrinde  kommenden  und  mit  den  abson- 
dernden Rohren    zusammenhängenden    engeren    Schenkel 
den  absteigenden,   und  den  7,ur  Rindenmasse  zurück- 
kehrenden weiteren  und  in  das  atisleitende  Gangwerk  stu- 
letzt  mündenden  den  rflckkehrenden  oder  aufstei- 


Unsere  Zeichnung  Fig.  524  kann  uns  nun  diese 
Schleifen kanäle  [d] ,  welche  zwischen  dem  offenen  Kanal- 
werk [c.  b.  a)  gelegen  sind,  versinnlichen;  ebenso  ^eigt 
sie,  wie  die  schlingen  förmigen  Umbeugungen  in  sehr  ver- 
schiedenen Entfernungen  von  der  Papille  stattfinden. 

Es  ist  fast  überflüssig  zu  bemerken,   dass  die  Menge 
der  schleifen  förmigen  Harnkantlchen  in  dem  Maasse  stei- 
gen  wird,    je   mehr  wir    uns    der  Rlndenschicht   nähern. 
Zum    Ueberflusse  lehren  dieses  Querschnitte    der    Mark- 
pyramiden in  verschiedenen  Höhen  gewonnen.      Nahe  der 
Papillen  spitze  treten  uns  neben  dey  quergetrofllenen  frei 
mündenden  Kanälen  nur  spärlich    die  Durchschnitte  der 
Fig.  WS.  Schlei fenianHcheii       sehleifenförmigen  Kanälchen  entgegen.      Höher  nach  oben 
aus  «inMNiepenDj«miiiedM      werden  die  kleinenLuminaderletzteien  immer  zahlreicher, 
Schenkel;  c  (In  indeni Ei-      Während  BDßnglich  dic  offenen  HamkanBle  nahe  stehen, 
naieh.1.;  dE>piii.rg«n».        ^^^  ^^^  den  Schenkeln  der  schleifen  förmigen  Kanal  eben 
kreisförmig    umgeben    erscheinen,     treffen    wir   jefat    die 
ersteren  weiter  von  einander  entfernt  und  die  umgebenden  querdurchschnitfenen 
Schleifen  zahlreich  zwischen  jenen.      Aber  es   sind  nicht  allein  die  Differenzen  des 
Quermessers ,    welche    beiderlei    Systeme  der 
Hamkanälchen  unterscheiden ;   auch  das  Drü- 
senepithel  ist  ein  anderes  in  den  offenen  als 
den    schleifenförmigen,    und    die    sogenannte 
'         Membrana  proprio  bietet  ebenfalls,  wenn  auch 
f  f        weniger  in  das  Auge  springende  Verschieden- 

heiten dar. 

Der  kurze  Stamm  der  offenen  Eanalleitung 

ö         hat  noch  gar  keine  Membrana  propria ;     er   ist 

einfach  von  der  bindegewebigen  OerQstemasse 

der  Papillenspitze  begrenzt.     Dann  allmählich 

Fig  S!fl    QoMichniii  durch  «ioeNierenoip»-      kommt  eine  zarte  WBBserhelle  Grenzmembran 

roido  de»  Naofebornen.   o8»mmeitshren  mit      an  den  Astsystemeu  zum  Vorschein.  Dieselbe 

ivliDdrischsiD  Epithel;     &  BhatsiEeDd«  »cheii-       li    'i..      i.  <      '  '.  r>     .  i 

koi  dar  BchieifcakinUcbcn  mit  ciiiUcn  i  c  in-      bleibt  aber  auch    im  weiteren  Fortgänge  der 
nt^i"z^iic1i^^dG7AtU""^chnUtr  T  WndJ-      R"niifikation  dünn  und  fein,   so  daas  wir  im- 
geitehiga  UsctiBtcisbatiiii.  mei    nur   eine    einfache    Kontour    gewahren. 

Anders  ist  es  mit  den  schleifenförmigen  Kanal- 
chen (Fig.  525.  a.  b.  c) .  Ihre  sogenannte  Memhrana  propria  ist  derber,  dicker,  bei 
starken  VergrAsserungen  deutlich  mit  doppel(«T  Begrenzung  erscheinend. 
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In  den  kurzen  Hauptstamm  des  oifenen  Kanal werkes  setzt  sich  die  Epithelial- 
bekleidung  der  Papillenoberüäche  fort.  Wir  gewahren  hier  hellere,  niedrig  zylin- 
drische Zellen,  welche  epitheliumartig  den  Kanal  bekleiden,  und  ihre  breitere  Basis 
gegen  denselben  kehren.  Ein  ansehnliches  Lumen  ist  so  die  Folge,  da  die  Höhe 
jener  Drüsenzellen  nur  0,0300 — 0,0201""  beträgt.  Aehnlich  bleiben  sie  auch  in 
den  sich  anreihenden  Zweigen  erster  und  zweiter  Ordnung  [Henle] .  Die  letzten 
Astsysteme,  welche,  wie  wir  sahen,  über  lange  Strecken  ungetheilt  der  Pyramiden- 
basis zustreben,  zeigen  den  Ueberzug  jener  Drüsenzellen  nur  noch  0,0 158""  hoch 
(Fig.  525.  o). 

Die  Drüsenzelle  in  dem  absteigenden  Schenkel  der  Schleifenkanälchen  und  der 
Schleife  selbst  ist  dagegen  ein  sehr  flaches  pflasterförmiges  Gebilde,  welches  an  das 
bekannte  Gefässendothel  (§  S7)  erinnert,  und  mit  dem  Kern  ebenfalls  einen  leich- 
ten buckeiförmigen  Einsprung  bildet.  Die  Aehnlichkeit  mit  jenen  Gefässzellen  ^) 
ist  allerdings  eine  grosse  (Fig.  525.  d). 

In  dem  rücklaufenden  Sobcnkel  aber  (und  zwar  bald  früher,  bald  später)  fin- 
det eine  Erweiterung  statt,  und  hier  wird  die  Zellenbekleidung  eine  andere.  Statt 
jener  hellen  pflasterförmigen  Zellen  stellt  sich  die  gewöhnlichere  kubische  Drüsen- 
zelle ein  mit  deutlichem  Kem^  körnigem  trübem  Protoplasma,  nicht  selten  mit  un- 
deutlicher Abgrenzung  von  den  Nachbarn.  Der  rücklaufende  Schenkel  (Fig.  525.  c) . 
bekommt  dadurch  ein  trüberes,  körnigeres  Ansehen,  und  sein  Axenkanal  wird  ein 
engerer. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  mit  steigender  Annäherung  an  die  Rinde  die 
Menge  jener  mit  dunkleren  Drüsenzellen  erfüllten  Querschnitte  immer  höher  und 
höher  sich  gestalten  muss. 

Die  deutlichsten  Anschauungen  der  bisher  geschilderten  Strukturverhältnisse 
geben  Präparate,  bei  welchen  vom  Ureter  aus  das  offene  Kanalwerk,  ebenso  mit 
einer  anderen  Farbe  die  Markblutgefässe  injizirt  worden  sind. 

Nach  oben  an  der  Grenze  der  Marksubstanz  gegen  die  Rinde  verwischen  sich 
die  Verschiedenheiten  beider  Kanäle,  was  Quermesser  und  Epithelialformation  be  - 
trifft,  mehr  und  mehr.  Aber  auch  hier  zeigt  jene  Injektion  vom  Harnleiter  aus 
die  beiden  Kanalsysteme  in  ihrer  Eigenthümlichkeit.  So  leicht  das  offene  Kanal- 
werk sich  füllt,  so  bleibt  in  der  Regel,  wenn  man  nicht  mit  besonderen  Methoden 
das  harnabsondemde  Röhren  werk  vollständig  injiziren  will,  das  Schleifenkanälchen 
leer  von  der  Farbemasse.  Der  obere  Theil  der  Markmasse  bekommt  in  nicht  un- 
ansehnlicher Breite  durch  zahlreiche  radienförmige  Gefässbüschel  eine  tiefere,  rothe 
Farbe.     Es  ist  dieses  die  »Grenzschicht«  von  Henle. 

Anmerkung:  1)  'Sach  SchtoeiggerSeidel,  welcher  die  gleichen  Verhältnisse  für  die 
Niere  des  Erwachsenen  fand,  wiederholen  sich  dagegen  bei  jugendlichen  Geschöpfen  jene 
Theilungen  durch  die  ganze  Länge  der  Markpyramide.  —  2)  So  wollten  ChrzomzczetDsky 
(a.  a.  O.)  undD.  Rittdotosky  die  Existenz  jener  absteigenden  Schleifenkanäle  ganz  läugnen, 
und  sie  sämmtlich  als  Gefässschlingen  betrachten.  Bei  kleinen  Säugethieren  ist  es  nun  kein 
Kunststück,  den  Uebergang  des  mit  pflasterförmigen  Zellen  bekleideten  Schleifenepithel 
in  den  rücklaufenden,  körnige,  kubische  Drüsenzellen  führenden  Schenkel  zu  erkennen. 
Man  vergl.  hierzu  Schweigger- Seidel  a.  a.  O.,  mit  dessen  Ergebnissen  meine  Beobachtun- 
gen übereinstimmen.  Allerdings  muss  zugegeben  werden,  dass  Verwechselungen  schleifen- 
förmiger  Harnkanälchen  und  nicht  gefüllter  Gefässschlingen  sehr  leicht  möglich  sind.  Wie 
schwer  sich  solche  Gefässschlingen  gegen  die  Pyramidenspitzen  hin  überdies  füllen  lassen, 
darüber  hat  einer  der  kompetentesten  rorscher,  Hyrtl^  in  seinem  wichtigen  und  interessan- 
ten Aufsatze  (S.  201)  sich  ausgesprochen. 

§271. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Rinden  Substanz  der  Niere,  so  zeigen  sich  auch 
hier  eigenthümliche,   komplizirtere  Verhältnisse. 

Ein  Vertikalschnitt  (Fig.  527)  lehrt  uns,  wie  jene  aus  dicht  verschlungenen, 
sich  in  alle  Richtungen  hin  windenden  Kanälchen  besteht  [B] ,  aber  dabei  in  rasch 
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auf  einander  folgenden  ZwiBchenräumen  von  dünnen  (etwa  0,2707— 0,3158  *"*] 
im  QuerdurchmesBer  betragenden  zylindrischen  Bändeln  oder  StrSDgen  gerader, 
ungleich  weiter  Kanäle  [A,  Fig.  52 1 .  c?)  durchsetzt  wird,  die  sich  theilweise  nach 
aussen  hin  etwas  veijQngen,  und  dicht  unt«r  der  OberflSche  In  Windungen  sich 
verlieren,  so  dass  hier  (Fig. 
b2l.d,  Fig.  527.  rf}  eine  dünne 
Schicht  nur  gewundener  Ka- 
näle uns  vorliegt.  Jene  Orup- 
pen  gerader  Homkan&le  (Fig. 
527.  A)  durchbrechen  somit 
die  Schicht  der  gewundenen 
Rindenkanälchen —  wir  moch- 
ten sagen,  etwa  wie  ein  Brett 
von  Haufen  durch  dasselbe 
^triebener,  gedrängt  stehen- 
der Stifte  durchbrochen  ist. 

Diese  Bündel  gerader  Roh- 
ren sind  allerdings  schon 
früher  gesehen  gewesen.  Aber 
erat  in  neuerer  Zeit  hat  man 
ihnen  eine  genauere  Beachtung 
'  geschenkt.    Sie  sind  von  Hente 

,  mit  dem  Namen  der  »Pyra- 
midenforlaätzeo,  von  LmJ- 
uiiff  mit  der  Benennung  der 
»MarkstTahlen«  versehen 
worden  *) .  Ihre  Bedeutung  und 
Beziehung  zu  den  Oängeti  der 
Marksubstan/  werden  wir  bald 
zu  erörtern  haben. 
' '  Wenn    man    will ,     kann 

Fig.  SIT.    Virlikobch»itt  durch  Ha  Niireniind«  des  Nfugfliorneii       man    das    Öewebe    der   gewun- 

■Um.  n  SmnnisirDbi  des  HirkEiruhiH ;  b  frintce  Hsrnkniiicbin      denen  Rindenkanälchen  durch 
f«i'i:^J'tt"h°;„'LV-r'^A^MS'l/Virn."*^^^^^  j«"^  Gruppen   gerader    Gänge 

lutukBiidii  In  die  j(g>ri»ai>->ch<i  Ktpsei ;  h  dl«  Niereniitiire  mit      in    eine    Anzahl    pyramidaler 
le     jm»  ip>    n  ,  Stücke      zerlegt      betrachten, 

welche  ihre  Basen  der  Nierenober- 
fläche zukehren  (Fig.  521.  «).  E» 
sind  dieses  die  "Rindenpyrami- 
de mi/rtiA-s. 

Indessen  eine  solche  Zerlren- 
nung  ist  eine  künstliche ,  wie  der 
UucTBchnitt  durch  die  Rinde  Fig  52S 
uns  lehrt.  Denn  mit  dem  grOssten 
Theile  ihrer  Seitenflächen  gehen  jene 
sogenannten  Rinden  Pyramiden  {b}  in 
c  einander  über. 

Unteisuchen   wir  nun   zunächst 
das  massenhaftere   Vorkommnisa  der 
Fig.  SM.    F I  Ich  emchniu  durch  rii«  RiDdensibBtani  i]>r      Rindcnsubstanz,  die  gewundenen 
ndeaa      Kanäle. 

li  und  Dieselben     bieten     uns     keine 

Theilungen  dar,  erscheinen  mit  ein- 
facher Begrenzung  und  einem  Quer- 


en KlndfnsohBluni 
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inee§er  im  Uittel  von  0,0451  '°'°.  Die  Membrana  proprio  besitzt  eine  ^wiese  Dicke. 
Ihre  Kontouren  sind  fast  ausnahmsloa  glatte. 

Sehr  bezeichnend  gestalten  sich  ferner  die  im  gewundenen  Kanal  enthaltenen 
Zellen  (ihre  Dicke  mag  etwa  0,0099  —  0,0201  ""  betragen).  Wie  Heidenhain  in 
neuester  Zeit  fand,  tr&gt  die  Zelle  einen  ganit  eigen thQ milchen  Charakter.  Ihr 
Protoplasma  hat  sich  nfimlich  groeaen  Theile  in  eine  beträchtliche  Anzahl  sehr  feiner 
Zylinderchen  oder  Stäbchen  umgewandelt.  Um  den  Kern,  welchen  diese  StAbchen- 
Zeilen  umhüllen,  erhält  sich  ein  Kest  unveränderten  Protoplasma,  ebenso  zwiijchen 
den  kleinen  Stäbchen  seibat.  Letztere,  mit  welchen  die  DrQsenz eilen  Aer  Membrana 
proprio  aufsitzen .  geben  dem  Querschnitt  der  betreffenden  Harnkanälchen  ein 
radiärstreifigeB  Ansehen,  Alles  das  ist  imUebrigen  »ehr  zarter  vei^än  glicher  Natur. 
Schon  der  Zusatz  von  Wasser,  noch  mehr  die  Sfiuremazeration,  ventischt  jene 
Struktur  vAllig,   und  jedes  Lumen  im  gewundenen  Harnkanälchen  verschwindet. 

Wir  bemerken  bereits  hier,  dass  auch  im  racklaufenden  Schenkel  der  Schleifen- 
kanäle  |  270),  sowie  in  den  später  zu  erörternden  sogenannten  Schaltatücken  das 
Epithel  die  gleiche  Beschaffenheit  darbietet,  und  dieselben  Stäbchen zellen  erken- 
nen lasst. 

Ueber  die  Endigung  unserer  Hara- 
kanfile  hatte  eine  frohere  Epoche  irrige 
Vorsti'llungen.  Man  Hess  sie  blind  in 
der  Rinde  aufhören,  oder  mit  Schleifen 
in  einander  übergehen  [Hutchke-^],  J. 
Müller*,].  Allerdings  hatte  man  auch 
bemerkt,  wie  daseigenthOmlicheÜeßss- 
konvolut,  der  sogenannte  Malpighi'- 
Bche  GIomeruIuB,  von  einer  Kapsel 
umhallt  wird.  Aber/.  Müller,  der  Ent- 
decker ,  stellte  jeden  Zusammenhang 
zwischen  letzterer  und  dem  Harnkanäl- 
chen auf  das  Entschiedenste  in  Abrede^). 

Im  Jahre  1842  machte  der  Englän- 
der Boiitnan  die  Entdeckung  '*)  dieses 
Zusammenhanges,  und  schien  damit  fflr 
Dezennien  die  Strukturlehre  des  Organs 
ihrem  Abschlüsse  nahe  geführt  zu  haben. 

Sehen  wir  nun  nach  der  Einmün- 
dung in  jene,  bald  mit  dem  Namen  Mül- 
Itr'a ,  bald  demjenigen  Bowman'a  be- 
zeichnete Kapsel. 

Nicht  selten  bemerkt  man,  wie  ein 
Harnkanälchen  (Fig.  529.  «),  jenem 
Uebergange  nahe  gekommen,  eine  Reihe 

dicht  gedrängter,    mehr  in  einer  Ebene      Yig  S19    An*  d«r  BinaenBabstini  dsr  ■«■«chUcii«n 
verlaufender  Windungen  macht.    Dann,       jJ;;;;;d;„*G^rt*il'"t  dl*"aTom'nl°o»r- c^'V^-m"-" 
kurz  vor  der  Einsenkung  in  die  Kapsel      lendnF  uciihb  de»  letitarsn;  ddie  ÄoMinan'schB  Kap- 
(d\,  kommt  ziemlich  allgemein,  wenn-        '*  """  ""t^auXenierBii^'t"  ""^    '"" 
gleich  bald  mehr,   bald  weniger  deutlich 

ausgesprochen,  ebenso  kürzer  oder  länger,  eine  halsartige  EinschnArung  desKanäl- 
chens  vor  [Fig.  530.  d'i,  und  ihre  Begrenzungshaut  geht  kontinuirlich  in  die  schein- 
bar homogene '')  Membran  der  Kapsel  über  3).  Letztere  zeigt  einen  Durchmesser 
von  0,1415 — 0,2256'°'°  und  eine  im  Allgemeinen  kuglige  Form.  Doch  treten 
auch  elliptische  oder  mehr  in  die  Breite  gezogene ,  fast  herzfSrmige  Gestalten 
hier  auf. 

Kapseln  und  Qeiässknauel  fehlen  in  einer  dünnen  oberflächlichen  Lage  der 

Fhy.  Hlulologi*  uDd  Hiitachemi«.  b.  Aufl.  ;t(i 
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Rindeasub stanz  [CorU^c  eoriicis  von  Hyrl!\ ,  kommen  dagegen  durch  letttei«  leictüich 
TOr.  Ihre  Menge  suchte  Schioeigger-S»idtl  fOr  die  Niere  deo  Schweins  zu  beatim- 
men.     Ein  Kubikmillimeter  enthält  6  Knäuel,  die  ganze  Kinde  ungefähr  500,000. 

Von  manchen  Beobachtern  [Bmoman,  Gerlarh,  KorUHur]  wird  angenommen, 
dasH  die  tiefer  gelegenen  Kapseln  an  OrOsae  zunehmen,  und  die  an  der  Orenie 
von  Rinde  und  Mark  gelegenen  den  stärksten  Quermesser  besitzen  *) . 

Dasjenige,  was  in  der  Erforschung  der  Sotonan'schen  Kapsel  die  grOeiten 
Schwierigkeiten  darbietet,  ist  ihr  Verbalten  zum  OefResknauel  und  die  Zellenbe- 
kleidnng  des  Innern. 

Einmal  glaubte  man,  daas  die  Oeftsee  des  Knäuels  die  Wandung  der  Kapseln 
einfach  durchbohrten,  so  dass  der  Olomerulas  gane  nackt  in  d^n  Hohlraum  der 
Kapsel  gelegen  sei  "'j .  Andere  Forscher  [z.  B.  Koelliier^')]  hielten  meistens  diese 
Perforation  der  Kapsel  aufrecht,  erkannten  aber  die  den  Olomerulus  aberkleidende 
Zellenschicht.     Eine  dritte  Ansicht  lässt  die  Kapsel  eine  Einstalpnng  ober  den 


f«™ij.™d«  Zell«  «  darüabB^giLKMUll.  tjr,  K.p,=  pm«  (obne  Epith«!!;  ,  H.l,:  /  B,i- 

Uelie  udi  SilbarbahudlDni;. 

Olomerulus  erfahren  [etwa  wie  die  Pleura  um  die  Lunge] .  Nach  eigenen  Unter- 
suchungen  halte  ich  letztere  Erklärung'^  fQr  die  richtige,  wie  äe  auch  mit  den 
EntwicklungB Vorgängen  {Remak)  am  besten  zu  vereimgen  ist.  Doch  muss  tnan 
zugehen,  dass  aber  dem  OeRssknauel  die  JI/«m^ana^ro^r>'a  der  Kapsel  au sserordent- 
lich  dann  und  mehr  zu  einer  homogenen  Verbindungsmasse  und  zartesten  Gr^ns- 
schicht  des  Ganzen  geworden  ist. 

Untersucht  man  nun  die  Epithelialbekleidung,  so  erkennt  man,  wie  die  dicke- 
ren körnigen  Drüsenzellen  des  gewundenen  Rindenkanälchens  bei  dem  Ueherg&ng 
in  die  Kapsel  sich  umwandeln  in  ein  dünnes  zartes  Pflasterepithel  (Fig.  530,  ober- 
halb d) ,  welches  die  Innenseite  der  ganzen  Kapsel  bedeckt,  und  durch  verdOnnte 
HOllensteinlAsung  (Fig.  531.  g]  sehr  leicht  darzuthun  ist.  Bei  niederen  Wirbel- 
thieren  zeigt  die  Eingangspforte  des  Olomerulus  einen  Ueberzug  flimmernder  Zelleo 
[Fig.  530,  rf]  mit  ungewöhnlich  Tergänglichem  Wimperepithel 'S) . 

Viel  schwieriger  wahrzunehmen,  und  vielleicht  noch  nicht  hinreichend  fest- 
gestellt ist  die  den  Olomerulus  aberziehende  Zellenlage.  Kerne  derselben  erkennt 
man  leicht,  nicht  so  aber  Zellengrenzen  heim  Erwachsenen.  Da  man  deutliche 
Zellen  am  Olomerulus  dee  Fatns  flndet,  hat  man  die  [wohl  irrige]  Meinung  aufge- 
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stellt,  dieselben  verbänden  sich  zu  einer  homogenen  kernhaltigen  Membran  [Schweig- 
ger-Seidel) .  Andere  Beobachter  haben  dagegen  hier  einen  vollkommenen  Ueberzug 
deutlicher  Einzelzellen  erkannt,  und  sogar  Grössendifferenzen  gegenüber  dem  Kapsel- 
epithel  angegeben  ^^) .  Unsere  Erfahrungen  stimmen  damit  überein  (Fig.  531./). 
Auch  zwischen  die  einzelnen  Gefässwindungen  drängen  sich  jene  Zellen  nach  ab- 
wärts wohl  ein  {Heidenhain) . 

Anmerkung:  1)  Der  letztere  Name  scheint  uns  den  Vorzug  zu  verlieren.  —  2)  S. 
die  erwähnte  schöne  Arbeit  jenes  Forschers.  Iteitz  fand  in  das  Kaninchenblut  eingespritzte 
Zinnoberkörnchen  in  diese  Zellen  und  das  später  zu  besprechende  Kapselepithel  eingedrun- 
gen (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  9).  —  3;  S.  dessen  Aufsatz  in  der  Isis 
1818,  S.  560.  —  4)  De  alandularittn  secernentium  struetura  penitiori.  Lipsiae  1830,  p,  101. 
In  neuer  Zeit  sind  jene  blinden  und  schleifenförmigen  Endigungen  der  Harnkanälchen  fast 
gänzlich  verlassen  worden.  Nur  Chrzonszczetcsky  und  Riräowaky  wollen  in  der  Rinde  des 
Menschen  und  verschiedener  Säugethiere  einzetne  mit  Sicherheit  erkannt  haben.  —  5) 
a.  a.  O.  —  6)  Wie  weit  ältere  I'orscher  im  18.  Jahrhundert  vor  Boiornan  diese  Kapsel 
schon  gesehen  haben,  kann  ich  aus  Mangel  der  erforderlichen  Literatur  nicht  entscheiden. 
—  7)  iNach  den  Angaben  J.  Dtmcan's  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  6)  lässt 
sich  die  Bowman'sche  Kapsel  der  Froschniere  in  zwei  kernhaltige  Schichten  zerlegen.  —  8) 
Es  kommt  nur  die  Einsenkung  je  eines  Hamkanälchens  in  eine  solche  Kapsel  vor.  Man 
glaubte  allerdings  zwei  Harnkanäle,  aus  einer  solchen  Kapsel  kommend,  gesehen  zu  haben. 
MoleschoH  wollte  sogar  solche  zweikanälige  Kapseln  in  der  Niere  des  Menschen  häufiger 
als  einkanälige  entdeckt  haben.  Meyer  stein  hat  sich  später  die  überflüssige  Mühe  gegeben, 
ihn  zu  widerlegen.  Er  konnte  nirgends,  weder  bei  Säugethieren,  noch  dem  Menschen  und 
Frosch  auch  nur  eine  zweikanälige  Kapsel  wahrnehmen  (!)  —  9]  Es  scheint  dieses  damit 
zusammenzuhängen,  dass  die  arteriellen  Stftmmchen  in  den  tieferen  Theiien  der  Rinde  noch 
stärker  sind,  und  Aeste  von  grösserem  Quermesser  zu  dem  Glomerulus  senden  als  in  den 
oberen  Theiien.  Doch  ist  diese  Verschiedenheit  keineswegs  an  allen  Gefässknaueln  zu  er- 
kennen.  —  10)  Für  ein  nacktes  Einspringen  des  Oloraerulus  in  den  Hohlraum  der  Kapsel 
haben  sich  ausgesprochen  Bowman,  von  JVittich,  Ecker  [Icon.  phus.  Tab.  8)  und  Menle 
! Eingeweidelehre  S.  310.  c).  —  11)  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  352.  Auch  Gerlach, 
IsaacSf  Moieschott  vertreten  diese  Ansicht.  »12)  Bidder  und  Reichert  haben  sich  in  der- 
artiger Weise  geäussert.  —  Bowman  entdeckte  diese  wimpernde  Stelle  beim  Frosch.  Man 
hat  später  Flimmerzellen  bei  den  anderen  Batrachiern,  bei  Schlangen,  der  Eidechse  und 
bei  Fischen  getroffen,  sie  aber  in  der  Niere  der  Vögel  und  Säugethiere  vermisst.  Diese 
Flimmerhärenen  erreichen  eine  sehr  bedeutende  Länge,  und  zeigen  sich  herabgebogen  wie 
Fäden  in  dem  Lumen  des  Hamkanälchens.  Schon  Bowman  hatte  sie  für  den  Frosch  länger 
als  an  andern  Stellen  angegeben.  Vergl.  Duncan  (a  a.  O.) ;  jL^ff6//tA:«r  (Gewebelehre  5.  Aufl. 
S.  505);  Heidenhain  l.  c.  —  14)  Isaacs  und  MoleachotU  Auch  Chrzonszczewsky  (a.  a.  O. 
S.  168)  fand  Derartiges,  als  er  aus  der  sefrornen  Niere  dünne  Schnitte  untersuchte,  eben- 
so Koeütker  (a.  a.  O.  S.  503).  Auffallend  ist  es,  dass  jene  Zellen  des  Qlomerulus  im  Gegen- 
sätze zu  denjenigen  der  Kapselinnenfläche  durch  verdünnte  Höllensteinlösung  nicht  in 
ihren  Grenzen  schwarz  werden.  —  Neuere  Angaben  s.  man  bei  V.  Seng  (Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  64,  Abth.  2,  S.  354)  und  Toldt  (Ebendaselbst  Bd.  69,  Abth:  3,  S.  123).  Der 
doppelte  Zellenüberzug  ist  nicht  mehr  zu  bezweifeln.  Auch  ältere  eigene  Beobachtungen 
ergeben  ein  Gleiches. 


§272. 

W^ir  haben  in  dem  vorhergehenden  §  das  gewundene  Harnkanälchen  als  we- 
sentliches Element  der  Rinde  und  dessen  Ursprung  aus  der  Kapsel  des  Glomerulus 
kennen  gelernt.  Indem  wir  die  Frage  nach  dem  Geschick  seines  unteren  Endes 
noch  für  einen  Augenblick  offen  lassen ,  wenden  wir  uns  zu  dem  zweiten  Bestand- 
theile  der  Rinde,  den  sogenannten  Pyramidenfortsätzen  oder  Markstrah- 
len.    Ihre  Stellung  und  gröbere  Struktur  ist  schon  §  270  erwähnt  worden. 

Man  erkennt  nun  leicht,  wie  in  jenem  Bündel  gerader  Kanäle  Fortsetzungen 
der  offenen  Röhren  der  Markmasse  enthalten  sind,  welche  nach  der  Passage  der 
sogenannten  Grenzschicht  meistens  nur  je  eine,  seltener  je  zwei  in  den  Markstrahl 
gelangen,  und  diesen  hoch  herauf  bis  nahe  zur  Nierenoberiläche  durchlaufen.  Man 
hat  diesem  durch  seinen  ansehnlicheren  Quermesser  ausgezeichneten  Gang  (Fig. 
532.  a)  den  passenden  Namen  des  Sammelrohrcs  (Liidwig)  gegeben.  Er  zeigt, 

36» 
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wenn  auch  weniger  prägnant,  das  helle  niedrig  zylindrische  Epithel,   welches  wir 
an  den  letzten  Aatsystemen  der  offenen  Markkanälchen  kennen  gelernt  haben. 

Begleitet  wird  unser  Sammelrohi  von  einer  Anzahl  engerer  Gange.  Es  sind 
dieses  aber,  wie  aich  bald  ei^ebenwird,  die  absteigenden  und  rQcklauf enden  Schen- 
kel der  Schlei fenkaitSl che n,  welche  somit  vor  und  nach  Ueberach reitung  der  Orene- 
Bchicht  Elemente  der  Rinde  darstellen. 


nee  EiullSchallittcli);  (  itick-  e   ruAliDrauliir     äcli^nkel    doi 

Unländer  Schsnkel  ein»  ichUi-    Fig.  S33.    Der  Dban  Thal!  rinna  Uirk-    BcbleifeiikiBmla;  /Soblaifa;  a.  M 
ranfAriTiigen  HKrnkuBllchsna;    /    atrahia  aus  dec  Hitra  dea  Bchwriua.  a  und    ibalalfiaiidarSckaiilialBndlltbcT- 

kalundk'uebäinn'l'inrgawDn-    r^rmigen    VemreignnKeD  fc' und   deW-    cban  i ;  t  HalatVail  d*>  lotiUrMi ; 
ilenan  HaiDkanfichan  itiSiBätn-    singe  in  die  rncklinfenden  ijchenlifl  cder  l  £(w*<iN'acha  Kipael; 

nbatani.  Scbleir«iikaoUeh*n.  n  OlemeinlDii. 

Was  aber  wird  auH  dem  bis  nahe  zur  Niere noberfl&che  gelangten  Sammelrohr  ? 

Durch  Säure mazeration  (Fig.  532)  flberzeugt  man  sich,  wie  letzteres  [a.b),  in 
jene  Gegend  gelangt,  reichlichere  A.este  abgibt,  und  nach  oben  in  bogenartige,  nicht 
selten  danaförmig  gewundene  Verzweigungen  (rf)  auseinander  fährt.  Letztere  kön- 
nen bei  kleineren  Thieren  ein  zackiges  Ansehen  darbieten,  was  man  bei  giSsseren 
Geschöpfen  in  der  Begel  vermiast.  Es  sind  dieses  die  Schaltstflcke  [Sc/aeeig- 
per-Seidelj  oder  VerbindungskanSle  [RolA^]].  Sie  tragen  das  trtibe Stäbchen- 
Bpithel  gleich  dem  rQcklauf enden  Schenkel  und  dem  gewundenen  Rindenkanälchen. 

Das  gleiche  Resultat  liefert  uns  nun  auch  eine  glQcklich  erzielte  kflnstlichc 
Fallung  der  DrflsengBnge  vom  Ureter  aus,  z.  B.  beim  Schwein  und  Hund.     Man 
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erkennt  bei  ersterem  Thiere,   wie  jene  Sammelkanftle  dieselben  bogenartigen  Au»- 
Ifiufer  (533.  b)  eingehen. 

Bogenartige  und  netzförmige  Uebergänge  jener  Ausläufer  des  einen  Sammel- 
rohres  in  diejenigen  eines  benachbarten  scheinen  dagegen  nicht  vorzukommen,  so 
leicht  auch  bei  dickeren  Schnitten  inj  izirter  Nieren  derartige  Trugbilder  auftreten*^]. 

Solche  verföngliche  Anschauungen  waren  es,  welche  Henie,  als  er  bis  zu  die- 
sen Stellen  vom  Ureter  aus  die  Nierenkanäle  gefOUt  hatte,  zu  der  Ansicht  verführ- 
ten, dass  hier  die  Endigung  des  gerade  verlaufenden,  an  der  Papillenspitze 
mündenden  Kanalwerkes  vorläge,  und  dass  die  gewundenen  Harnkanälchen  mit 
den  Kapseln  des  Glomerulus,  sowie  die  schleifen  förmigen  der  Mark  Substanz  zusam- 
men ein  von  jenen  offenen  Gängen  abgeschlossenes  Röhrensystem  darstellten  ^) . 

Die  beiden  oben  genannten  Verfah- 
rungsw eisen,  die  Mazeration  in  Säure  und 
die  vollendete  künstliche  Injektion,  zeigen, 
wie  von  jenen  Bogen,  aber  auch  schon 
früher  vom  Sammelrohre  selbst,  in  verschie- 
dener Gestaltung  neue  Gänge  entspringen 
(Fig.  533.  c),  welche  sich  bald  verschmä- 
lern (Fig.  534.  e)  und,  in  dieser  Form 
weter  laufend,  sowie  in  das  Mark  gelan- 
gend, die  rücklaufenden,  mit  Stäb- 
chenzellen versehenen  Schenkel  der 
Schleifenkanälchen  herstellen 
(Fig.  532.  tf,  534.  e,/). 

Somit  haben  wir  also  die  Beziehung 
des  rücklaufenden  Theiles  der  Schleifen- 
kanäle kennen  gelernt. 

Verfolgen  wir  diesen  nun,  eine  frühere 
Schilderung  wiederholend,  so  tritt  er  (Fig. 
534.  e)  in  die  Marksubstanz  ein,  durch- 
läuft diese  bald  eine  kürzere,  bald  eine  län- 
gere Strecke,  biegt  um  f,  kehrt,  den  glei- 
chen Weg  nochmals  durchmessend,  unter 
den  schon  angeführten  Aenderungen  des 
Quermessers  und  der  Zellenbekleidung  zum 
Markstrahl  zurück  (^.  /<).  biegt  dann  bald 
früher,  bald  später  von  diesem  seitlich  ab, 
um  zum  gewundenen  Kanäle  der 
Nierenriude  zu  werden  (t),  welcher 
dann  in  der  Bowman'schen  Kapsel  (/)  sein 
Ende  findet  *) . 

Somit  liegt  also  die  ganze  verwickelte 
lange  Bahn  der  Hamkanälchen  vor  uns. 

Hier  und  da  gelingt  es  denn  auch  ein- 
mal, vom  Ureter  aus  durch  die  Injektion 
den  Farbestoff  bis  in  die  ^ourman' sehe  Kap- 
sel vorzutreiben. 

Fast  zum  Ueberflusse  wollen  wir  an 
der  Hand  unserer  schematischen  Zeichnung  Fig.  535  nochmals  in  umgekehrter  Rich- 
tuqg  den  Weg  verfolgen,  welchen  das  Sekret  vom  Glomerulus  an  nehmen  muss. 

Von  der  Botoman' sehen  Kapsel  {ff)  umschlossen,  tritt  jenes  in  das  gewundene 
Hamkanälchen  (/)  über,  welches  nach  seinen  zahlreichen  Krümmungen  in  der 
Rinde  der  Marksubstanz  in  gestrecktem  Verlaufe  (als  absteigender  Schenkel)  sich 
zugesellt.  Er  («)  steigt,  die  Markpyramide  entlang,  mehr  oder  weniger  nach  abwärtd, 


Fig.  535.  Schema  der  Harnkanklohen  imVerUkal- 
BObnitt  der  Niere  (sehr  verkant  gebalten).  A  Rinde, 
M  Hark ;  *  Grenze ;  a  ansfübrendee  Gangwerk  mit 
den  Aeteystemen  6;  e  Uebergangskan&le  (oder 
Scbaltstftcke)  in  den  aufsteigenden  oder  rttcklan- 
f enden  Schenkel:  «absteigender;  /  gewundenes 
Harnkan&lcneu  der  Rinde ;  g  Kapsel  mit 
Glomeralus. 
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biegt  sohleifenfOrmig  um,  uad  kehtt  mit  dem  andern  rUcklaufeadea  Schenkel  [if; 
wieder  zur  Rinde  zurück.  FrQher  oder  später  ändert  letzterer  Schenkel  seinen  Charak- 
ter, wird  breiter  und  gewundener  (c),  um  in  Verbindung  mit  anderen  gleich  be- 
achaffenen  Gängen  in  das  Sammelrohr  [b)  einzumünden,  welches,  mit  anderen  be- 
nachbarten Sammelröhrea  spitzwinklig  zusammentretend  in) ,  endlich  an  der 
Papillenspitze  den  Harn  entleert. 

Man  hat  sich  bemüht,  dieLftnge  dieses  verwickelten  Weges,  welchen  derTJrin 
durch  die  Niere  zu  durchlaufen  hat,  zu  bestimmen.  Sukweigger -Seidel^]  erhielt  von 
der  ^trwman'schen  Kapsel  bis  zur  Papillenspitze 
für  das  Meerschweinchen  26  Mm.,  ftlr  die 
Katze  35 — 40  und  für  den  Menschen  ungefllhT 
52  Mm. 
f.  Fragen  wir  endlich  nach  der  Gerflste- 

substanz^)  unserer  komplizirten  DrQsen- 
kanäle ,  so  erkennen  wir  in  geringer ,  aber 
keineswegs  gleicher  Mächtigkeit  ein  binde- 
gewebiges Stroma  durch  die  ganze  Niere,  £b 
besteht  in  der  Rindensub stanz  aus  einem  sehr 
spärlichen  zusammenhängenden  Fachwerk  von 
Fig-  SM-  Bindegewebe  Zeilen  und  homogener  oder  strei- 

figer Zwischen  Substanz,  welches  an  den  Adventitialschichten  grflsserer  Blutgeflsse 
sowie  den  BoHrnian'schen  Kapseln  etwas  stärker  erscheint,  und  an  der  Oberfläche 
des  Organs,  zu  einem  Idckenreichen  Bindegewebe  umgewandelt,  in  die  Nieren- 
kapsel  sich  fortsetzt.  In  den  Markstrahlen  wird  jene  bindegewebige  Gerüetemasse 
etwas  fester.  Ihre  grOsste,  wenngleich  immer  noch  geringe,  Entwicklui^  erreicht 
sie  in  der  Marksubstanz  (Fig.  536).  In  Alkohol  oder  ChromsSure  erhärtet«  Nieren 
geben  an  dünnen  ausgepinselten  Schnitten  gute  Anschauungen.  Die  sternförmigen 
Bindegewebezellen  isoliren  sieh  im  Uebrigen,  wie  Schweigger-Seidtl  fand,  hübsch 
durch  Salzsänremazeration. 

Anmerkung:  1)  Die  Eiistcnz  der  Schaltstücke  ISugnete  in  neuerer  Zeit  i^iniJowiSy, 
ein  Schüler  Chrsomictewiku'i  [a.  a.  O.  S.  287}.  —  2)  Netae  jener  der  Organ  Oberfläche  nahe 
gekommenen  offenen  Harnkanftlchen  nehmen  unter  den  neueren  Beobachtern,  z.  B.  SetUa, 
Kraute,  ChrionszczeiDsiii/  an.  Geläugnet  wurden  sie  von  Andern,  wie  Ludteig  und  Zaioaty- 
kin,  Schweiijyer- Seidel,  Cotberg,  Koelliktr ;  und  unseren  Erfahrungen  nach  mit  Hecht.  — 
3)  Henle  glaubte  annehmen  zu  müssen,  dass  je  zwei  Olomeruli  und  Kapseln  durch  gewun- 
dene und  Schleifenkanäle  festonartig  verbunden  seien.  —  i]  Es  gelingt  in  einzelnen  Fällen, 
die  InjcktionsDiasse  bis  in  die  Kapsel  des  Glomerulus  vorzutreiben.  Schon  Altere  Beobach- 
ter erhielten  dieses  Resultat  iGerlach,  Itauct],  In  neuerer  Zeit  ist  es  Vielen  geglückt,  wie 
Ludtoig  und  Zaaarykin,  Cotberg,  C/a-zonsiet«waky,  Kollmann.  Bei  niederen  "Wirbelthieren 
ist  es  mitunter  sehr  leicht  [Hyrtl,  Frey).  Säuget nieremtiryonen  aus  den  letzten  Monaten, 
z,  B.  vom  Kalb,  Schaf  und  Schwein,  geatatten  bei  der  Kürze  der  DrQsenkanäle  jene  Injek- 
tion verhält nissm&ssig  gut;  womit  auchJf.  iSc^Jfzs  [Berliner  kbnische  Wochenschrift l8Ö4, 
No.  IUI  und  Schweigger-Seidel  (a.  a.  0.  S.  38)  übereinstimmen.  —  5)  a.  a.  0.  S.  51.  —  B) 
Man  vergl  darüber  die  Monographien  von  Beer  und  Schiceigger-Stidel.  Schon  vor  Ungern 
Jahren  beschrieb  Henle  aus  der  Markmasse  Züge  längslaufender  glatter  Muskeln,  welche 
feine  Qeflsse  bekleiden.     Mao  s.  dessen  Eingeweidelehre  S,  314. 

§  273. 

Wir  haben  nunmehr  der  Blutgefässe  des  Organs  zu  gedenken.  Dieselben 
treten  uns  mit  eigenthflmlicher  Anordnung  entgegen. 

In  der  Regel  dringen  aämmtliche  Arterien-  und  VenenstJlmme  beim  Menschen 
in  den  sogenannten  Hilus  ein,  theilen  sich  aber  schon  vor  dem  letzteren,  und  setsen 
ihre  Zerapaltung,  angekommen  im  Innern,  unmittelbar  fort.  Hier,  nach  Abgabe 
von  Zweigen  an  die  fibrOse  Halle  des  Organs,  durchbohren  sie  schliesslich  die 
letztere  ausserhalb  der  Nierenkelcbe,  wobei  ein  arterieller  Zweig  von  einem  stSi^ 
keren  venAsen  breitet  zu  werden  pflegt. 
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Sie  gelangen  somit  zwischen  den  einKelttea  UarkpjTamiden  an  die  Buen  der 
letzteren.     Hier  bemerkt  man  alsdann  bogenartige  Anordnungen  der  beiderlei  Ge- 


Kind«  snd  Hiik  t  (  kuwsltngiTidB  Arteri« ;  cVna 
«ffrreulla    und    Qlomsnli ;     i    KipilUrnBti   dar 

UsMr.tsnRirilMschiclil:  iVrae  ilfMi  Sttü«;  f  Fig.  BJB.    Olomarnlui  d*r  Behvalnaniari. 

»Itreckta>K>fillarnat>darX»katrmbleB;;iniii]- 
Uclini  am  dia  Eeunndanea  HainkLni leben  dar 
KndanpinmidaB ;  *  Vanauirati  dar  Rlnda ;  1  ua- 
rnbranda  aaHue  dar  Uarkinuaii  k  ibr  EutlUr- 
■      ■        -      —  ■      -    ■        II  KipilUrtieti 

filBBe;  unvollkommene  Bogen  an  den  arteriellen,  dagegen  bogenartige  Anastomosen 
an  den  venOaen. 

Aus  den  arteriellen  Bogen  entspringen  nun  die  knaueltragendea  Arte- 
rienftgtchen  der  RindenmasBe  [Fig.  b'6T .  a.  h],   welche  den  Axentheil  des  Ton  zwei 
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MarksiTuhlen  eingegrenzten  Rindenstnckee   (der  Rindenpyramide  HmWa)   durchs 
laufen,  und  hierbei  nach  der  Peripherie  die  zuführenden  OefUBBchen  des  Glomeru- 

lu8  abgeben  (Fig.  537.  e,    Fig.  527.  e.f,   Fig.  538.  b.  Fig.  542.  aj). 


•    Fig.  5 


|#^ 


ntiKhl. 

leo  Hurg^ntmieU  ioi  l>>rt>tn)>la ',  /  mndlichH  dar 
K,wuudfnan  K.nll«  i;  »  Anf.ng  dB. Ve«,.i«lg.,. 

Dieses,  das  Vai  efferent,  ist  beim 
Menschen  und  Säugethi er  innerhalb  derknauel- 
fOnnigen  Windung  spitzwinklig  getheilt  (Fig. 
539],  und  bildet  nach  den  Windungen  durch 
die  Wiedervereinigung  dieHca  Zweigchena  das 
ansfflhrende  OefUsB ,  Vat  efj'erens  (Fig. 
n  537,     c,    541.     H.     542.     «/).      Bei    niede- 

[;  ren  Wirbelthieren,  z.  B.  der  Natter,  Fig.  540, 

j  \  geht  dagegen  das    zuleitende  Hohr  [a]  ohne 

\^\\  weitere  Theilungen  seine  Windungen  (c)  ein, 

II  i'.  um    als    auBfOhrendea  die   Kapael  wieder  zu 

',\||  Terlaasen. 

|U|  Bei    Mensch   und    Säugethier    lOat    sich 

\t)l  I  jenes    Vas  efferen»   in    ein    zunächst    die    ge- 

atreckten  HarnkanSlchen  des  Maikstrahlea  mit 
verlängerten  Maschen  umspinnendes  feineres 
H aarge fftasnetz  auf  (Fig.  537.  ^,  541.  «).  Aus 
der  Peripherie  des  letzteren  stellen  sich  erst 
jene  etwaa  weiteren  KapillarrOhren  her  (Fig. 
537.  g,  541.y],  welche  mit  rundlichen  Ma- 
schen die  gewundenen  Harnkanälchen  (i)  der 
eigentlichen  Rindensnbstanz  (Rinden Pyrami- 
den] umstricken  [Key,  Stein  u.  A.). 

Die  oberste  Schicht  der  Rinde  bleibt  von 

den  3/<i/p]7^'' sehen  OetSssknaucln   frei.      Sie 

erhalt  ihre  Kapillaren  (Fig.   537.  rf]   wesent- 

den  ausfahrenden  Gefössen  der  ober- 


Fig.  Hl    Ein  lisr  geltgon« 


fi"Ä?"™iiuuHJ'*i""igh^"z«iV"frr      flächlichen    Glomeruli ;     viel    spärlicher    (und 
i]ieHirrk>Eikhen'd«rMutiiiutatb*irBnd.       sicher  nicht  bei  allen  Sftugethicren)  von  ein- 
zelnen Endzweigen  der  Knauelarterie,  welche 
direkt  und  unmittelbar  zu  jener  oberflächlichen  Schicht  der  Rinde  vordringen ') . 

Dicht  unter  der  Kapael  erkennt  man  mikroskopische  Venenwörzekhen  V]  in 
Form  stumförmjgtr  Figuren  (5/effu/nE  Verkeyenü].  Andere  Venenanfänge  entstehen 
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dagegen  tiefer  im  Rindengewebe.  Beiderlei  Venenä8tchen,  gewöhnlich  zusammen- 
tretend zu  stärkeren  Stämmchen  [h]^  münden  an  der  Grenze  von  Rinden-  und 
Marksubstanz  in  die  venösen  Bogengefässe  ein. 

Die  lang  gestreckten  Gef&ssbOschel,  welche  in  der  Markmasse  [ihrer  Grenz- 
schicht) zwischen  den  Hamkanälchen  auftreten,  dann  nach  abwärts  verlaufen,  und 
entweder  schleifenförmig  in  einander  übergehen  oder  an  der  Pyramidenspitze  ein 
zierliches  Netzwerk  um  die  Mündung  der  Harnkanäle  herstellen,  werden  Vasa 
recta^)  genannt  (Fig.  524.  «./undFig.  537.  k.  l.  m). 

Zwischen  ihnen  [Ludwig  und  Zawari/km)  erscheint  übrigens  noch  ein  gestreck- 
teres Kapillarnetz  feinerer  Röhren  (Fig.  537  bei  k).  £s  bildet  die  Fortsetzung 
des  verlängerten  Maschenwerks,  welches  die  geraden  Hamkanälchen  der  Rinde 
umspann. 

Es  herrschen  übrigens  in  Hinsicht  des  Ursprunges  jener  Vasa  recta  grosse 
Meinungsverschiedenheiten.  Wir  müssen  ihnen  theils  eine  venöse,  theils  eine 
arterielle  Natur  zuschreiben. 

Vielfach,  wenn  auch  nicht  vorwiegend,  tragen  dieselben  nach  unseren  Beob- 
achtungen (womit  auch  Hyrtl  übereinstimmt)  einen  mehr  venösen  Charakter,  in- 
dem sie  von  Fortsetzungen  der  Kapillametze  der  Rindensubstanz  gebildet  werden 
(Fig.  537.  l), 

Ihnen  gesellen  sich  dann  die  Foja  efferentta  (Fig.  537.  t,  542.  ^.  A)  tief  ge- 
legener Glomeruli  (m)  bei.  Vermuthlich  ist  diese  Zufuhrquellc  des  Blutes  die 
wichtigere. 

Ganz  unerheblich  sind  dagegen  unseren  Be- 
obachtungen nach  arterielle  Zweige,  welche  schon 
vor  Abgabe  der  Glomerulusäste  die  knaueltragende 
Arterie  verlassen  haben  [Arieriolae  recUus),  und  in 
jenen  gestreckten  Gefössbezirk  der  Markmasse  sich 
einsenken  (Fig.  543.  y). 

Vielfach,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  ist 
die  Auflösung  stärkerer  Stämmchen  zu  jenen  Vasa 
recta  eine  büschel-  oder  quastenförmige. 

Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  im  Allgemeinen 
auch  der  Zusammentritt  der  rücklaufenden  geraden  Fig.  543.  Aus  der  Grentschicbt  der 
venösen  Gef&sse  (Fig.  537.  /)  Sie  beginnen  theils  SimmcheSl^  e^i^^sWSem 'deweu 
als  Schlingen,   theils  aus  den  Kapillaren  des  Marks,      ben,  welches  die  ya«a*/er*n<üi.weier 

ö     /  .  *^   .  Glomeruh  bei  c  und  d  liefert;  /  ein 

Andere  endlich  entspringen  aus  emem  besonderen  anderer  Ast  Ur«erio<arccto)  mit  Zer- 
Kapillametz    weiterer    Röhren    der    Papillenspitze  "**  "  wbstini /.'*° 

(m).     Ihre   Einsenkung    geschieht  in   die   Venen, 

welche  wir  schon  oben,  als  an  der  Grenze  von  Rinde  und  Mark  vorkommend,  ken- 
nen gelernt  haben  (A) . 

Frühere  Versuche,  durch  den  Einstich  die  Lymphbahn  der  Niere  zu  fül- 
len, waren  erfolglos  geblieben.  Erst  Ludwig  und  Zawarykin  ^)  gelang  es  mittelst 
eines  eigen thümlichen  Verfahrens,   diese  Injektion  an  der  Hundeniere  zu  erzielen. 

Die  parenchymatösen  Lymphbahnen  nehmen  die  Interstitien  des  unter  der 
Kapsel  befindlichen  spaltenreichen  Bindegewebes  (Fig.  527. t)  ein 4),  stehen  mit  den 
Lymphbahnen  der  Kapsel  nach  aussen  in  Verbindung,  und  dringen  nach  innen  von 
den  erstgenannten  Stellen  aus  durch  Lücken  im  bindegewebigen  Stroma  zwischen 
den  Harnkanälen,  um  die  Bowmari^chen  Kapseln  und  feineren  Blutgefässe  nach 
einwärts.  Während  aber  die  Kommunikation  der  lymphatischen  Bahnen  im  Rin- 
dengewebe eine  sehr  freie  ist,  füllt  man  erst  nachträglich  die  engen  Lymphkanäle 
des  Markstrahls  und  zuletzt  die  Gänge  der  Marksubstanz  selbst.  Das  Ganze  erin- 
nert im  Uebrigen  an  die  Lymphwege  der  männlichen  Geschlechtsdrüsen,  der  wei- 
ter unten  zu  besprechenden  Hoden.  Die  aus  der  Rinde  wegleitenden  Lymphkanäle 
verfolgen,  gegen  den  Hilus  strebend^  genau  die  Bahn  der  BlutgefElsse.     Klappen- 
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führende  Lymphgefässe  selbst  kommen  erdt  am  Hilus  vor,  aus  welchem  einige  sehr 
starke  Stämme  hervortreten. 

Die  Nerven  der  Niere,  sympathischer  Natur  und  aus  dem  Plexus  renalis 
stammend,  dringen  mit  der  Art€rie  ein.  Sie  sind  weder  in  Verlauf  und  Endigun- 
gen, noch  in  ihren  Beziehungen  zum  Absonderungsprozess  gekannt. 

Die  Entstehung  des  Organs  beim  Embryo s)  findet  bei  höheren  Wirbel- 
thieren  in  Form  einer  Ausstülpung  am  unteren  Ende  des  Ausführungeganges  der 
Urniere  oder  des  Wulff  ^oken  Körpers  statt  [Kupffer] .  Durch  Erzeugung  von  Hohl- 
sprossen kommt  es  von  diesem  Nierenkanal  zur  Bildung  des  Nierenbeckens  und  in 
weiterer  Fortsetzung  zur  Entstehung  der  bald  sich  aushöhlenden  Hamkanälchen 
[Waldeyer^)y  Dursy'^),  loldl^)],  während  von  Andern  eine  (unserer  Ansicht  nach 
irrige)  selbständige  Entstehung  letzterer  angenommen  wird,  wo  es  dann  zu  einer 
nachträgligen  Verbindung  mit  dem  ausführenden  Gangwerk  kommen  sollte  [Kt^ffer, 
Bornhaupt^)^  Thayssen^^),  Rieden^)], 

Indessen  auch  noch  in  späterer  Embryonalzeit  und  selbst  nach  der  Geburt 
noch«  findet  in  der  Nierenrinde  erhebliche  Neubildung  statt  ^^) . 

Anmerkung!  1}  Ludwig  in  einer  früheren  Arbeit  (Uandwörterb.  d.  Phys.  Bd.  2, 
S.  629)  hatte  angenommen,  dass  die  letzten  Ausläufer  der  knaueltragenden  Arterienzweige 
das  Kapillarnetz  der  obersten  Rindenschicht  {Cortex  corticis  \on  Hj/rtl)  bilden  sollten.  Ger- 
lach hat  einen  Uebergang  arterieller,  kleine  Glomeruli  tragender  Arterienzweige  in  das  Haar- 
gefässnetz  der  Kinde  in  noch  ausgedehnterer  Weise  behauptet.  Andere  haben  Aehnliches 
angenommen.  Meinen  ziemlich  zahlreichen  Niereninjektionen  zufolge  bin  ich  nicht  abge- 
neigt, die  Möglichkeit  derartiger  Gefässanordnungen  zuzugestehen.  Begelsindsieaber 
nicht;  sie  stellen  vielmehr,  wie  auch  Virchow  [Archiv  Bd.  12,  S.  310}  richtig  angibt,  Aus- 
nahmen dar.  Von  grösserer  physiologischer  Wichtigkeit  ist  eine  andere  Beobachtung  2>W- 
toig'a.  Von  der  Oberfläche  des  Drüsenparenchym  nämlich  treten  feine  Gefässe  in  die  Nie- 
renkapsel, und  anastomosiren  hier  mit  den  Ausläufern  arterieller  Zweige,  welche  aus  andern 
Quellen  als  der  Art.  renalis  gekommen  sind.  Unterbindet  man  einem  Hunde  sorgfältig  die 
beiden  Nierenarterien,  und  injizirt  man  dann  von  der  Aorta  oberhalb  der  abgebundenen 
Gefässe,  so  füllen  sich  jedesmal  mehr  oder  weniger  grosse  Abschnitte  der  Binde  durch  die 
erwähnten  Anastomosen  der  Kapsel.  —  2)  Ueber  den  Ursprung  dieser  Vasarecta  herrschen 
sehr  verschiedene  Meinungen,  a)  Man  hat  sie  aus  dem  Zusammentritt  der  tieferen  Rinden- 
kapillaren entstehen  lassen  (HenUy  Hyrtl,  Kollmann  u.  A.) ;  b]  sie  qub  den  Vaea  efferentüi 
der  unieren,  dem  Mark  angrenzenden  Glomeruli  hergeleitet  [Bowman^  Koelliker,  Ludwig, 
Oerlach)  und  c]  ihren  Ursprung  von  selbständigen  Seitenzweigen  der  später  knaueltragenden 
Arterien  angenommen  {Arnold^  Virchow,  Beale,  Luschka  u.  A.).  Unserer  Ansicht  nach, 
welche  hier  mit  der  Schweigger- Seidel,  sehen  stimmt,  kommen  alle  drei  Anordnungen  wirk- 
lich vor.  Doch  ist  das  letzte  dritte  Verhältniss  ein  so  seltenes,  dass  man  grosse  Mühe  hat, 
nur  eine  sichere  Anschauung  zu  gewinnen.  Eine  Abbildung,  wie  sie  Chrzonszczewsky  {&.&. 
O.)  Taf.  VII,  Fig.  1  gegeben  hat,  oeruht  auf  grober  Selbsttäuschung.  —  3)  a.  a.  O.  —  4) 
Ueber  glatte  Muskulatur  unterhalb  der  menschlichen  Kapsel  s.  §  163.  —  5)  Aeltere  An- 
gaben, welche  nicht  mehr  haltbar  sind,  s.  bei  Remak  S.  121 ;  KoelUker  mikr.  Anat.  Bd.  2, 
Abth.  2,  S.  373.  Kupffet^n  Arbeiten  finden  sich  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  233  und 
Bd.  2,  S.  473.  —  6)  S.  dessen  ausgezeichnete  Monographie,  Eierstock  und  Ei.  Leipzig 
1870,  S.  132.  —  7)  Henle'%  und  Pfeftfer'&  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  22,  S.  257.  —  8)  a.  a.  O. 
(Wiener  Sitzungsberichte).  —  9)  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Ürogenital- 
systems  beim  Hühnchen.  Dornat  1867.  Diss.  —  10)  Centralblatt  1873,  S.  593.  Ueber  die 
Genese  bei  niederen  Wirbeltnieren  stellten  Untersuchungen  an  von  WüUeh  (Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  Bd.  4,  S.  128],  Rosenberg  (Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Teleostier- 
Niere.  Dorpat  1867.  Diss.)  \in^Götie  (Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  5,  S.  108).  —  11)  S.  Unter- 
suchungen aus  dem  anatomischen  Institut  zu  Rostock,  herausgegeben  von  Merkel,  Rostock 
1874,  S.  38).  —  12)  Schon  im  zweiten  Monat  des  menschlichen  Fruchtlebens  hat  die  Niere 
neben  den  gewundenen  auch  gerade  Hamkanälchen  und  im  vierten  deutliche  Schleifen- 
kanSlchen  [Toldt),  Die  Bowman^ ^cYien  Kapseln  entstehen  als  angeschwollenes,  in  sich  seit- 
lich eingestülptes  Endstück  der  Hamkanälchen,  und  zeigen  alsbald  eine  äussere  platte  Zellen- 
lage und  eine  innere  zylindrische.  Aus  ersterer  geht  das  Epithel  an  der  Innenfläche  der 
Kapsel,  aus  letzterer  die  den  (erst  nachträglich  sich  entwickelnaen)  Gefässknauel bedeckende 
Zellenschicht  hervor.  Die  Zahl  der  Glomeruli  nimmt  mit  der  Entwicklung  zu,  und  selbst 
beim  Neugebor  neu  findet  noch  über  eine  Woche  lang  dicht  an  der  Oberfläche  des  Organs 
nachträgliche  Neubildung  statt.  Die  tieferen  Kapseln  und  Glomeruli  sind  anfangs  sehr 
gross,  ebenso  die  Kanälcnen  weit;  nach  oben  wird  alles  kleiner.  Beim  Neugebornen  fehlt 
noch  die  äussere,  von  HyrU  Cortex  corticis  genannte  Lage.  Beim  Embryo  und  neugebornen 
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Geschöpfe  kommen  unter  der  Nierenkapsel  an  den  Uebersängen  der  offenen  Kanäle  in  die 
aufsteigenden  Schenkel  der  Schleifen  stark  erweiterte  Schlingenbildungen  vor.  Sie  sind  von 
Colberg  alsPseudoglomeruli  beschrieben  worden,  obgleich  sie  sich  von  einem  Glome- 
nilus  sehr  different  ergeben.  Für  diese  Verhältnisse  verweisen  wir  auf  die  gründlichen 
Arbeiten  von  Schweigger-Seidel  (S.  56)  und  Toldt.  Man  kann  zwei  Perioden  des  Nieren- 
wachsthums  unterscheiden,  eine  erste  bis  Ober  die  Geburt  sich  erstreckende,  bezeichnet 
durch  Neubildung  der  Drüsenelemente  von  den  vorhandenen  aus,  und  zwar  in  der  Ober- 
fläche des  Organs,  sowie  durch  Längenwachsthum  und  Astbildung  der  geraden  Markkanäl- 
chen ;  und  dann  eine  zweite  Phase,  in  welcher  keine  Harnkanälchen  und  Glomeruli  mehr 
entstehen,  während  das  Längenwachsthum  neben  den  geraden  Kanälchen  vorzugsweise  die 
gewundenen  der  Rinde  betrifft  {Sehweigger- Seidel ^  ToÜt) . 

§  274. 

Die  Niere,  deren  gpezifisches  Gewicht  für  die  Rinde  zu  1,049,  für  das  Mark 
zu  1,044  (Kruiue  und  Fischer)  angenommen  wird,  besitzt  nach  den  Untersuchungen 
von /VfruJÄ»  1)  einen  Wassergehalt  von  82—83,70%.  Unter  den  18—16,30% 
fester  Bestandtheile  machen  EiweisskOrper  den  grössten  Theil  aus.  Der  Fettgehalt 
beträgt  0, 1  —  0,63  %.  Die  Reaktion  des  Gewebes  soll  imUebrigen  auch  hier  wäh- 
rend des  Lebens  eine  alkalische  [KHAne],  nach  dem  Tode  eine  sauere  sein^).  —  Was 
die  Mischungsverhältnisse  der  Drüsenelemente  bettiflft,  so  bietet  die  Membrana  pro- 
prio das  Verhalten  der  elastischen  Substanz  dar,  während  der  Inhalt  und  die  ganze 
Substanz  der  Zellen  als  eiweissartig  angesehen  werden  müssen  ^) .  Fettmoleküle  des 
Zelleninhaltes  erklären  den  Fettgehalt  des  Organs,  welcher  ziemlich  wechselt. 

Interessant  sind  die  in  der  Nierenflüssigkeit  aufgefundenen  Zersetzungspro- 
dukte ^).  Jene  zeigt  uns  Inosit,  Hypoxanthin,  Xanthin  und  zuweilen  verhalle 
nissmässig  reichlich  Leuoin  (Staedeler) ,  femer  beim  Hunde  Kreatin  [M,  Hermann] . 
Beim  Ochsen  hat  man  noch  Cystin  und  Taurin  angetroffen  [CloStta) .  Die  meisten 
dieser  Stoffe  können  in  den  Harn  übergehen. 

Der  Harn,  Urina^),  ist  bestimmt,  einen  grossen  Theil  des  in  den  Körper 
aufgenommenen  Wassers  wegzufahren,  ebenso  die  wesentlichen  Umsetzungspro- 
dukte der  histogenetischen  Substanzen,  sowie  Hberschassiger,  mit  der  Nahrung 
aufgenommener  Eiweisskörper,  endlich  die  bei  dem  Stoffwechsel  frei  werdenden 
Mineralbestandtheile  oder  die  imUebermaass  eingeführten  Salze.  £r  wird  hiemach, 
da  namentlich  die  Beschaffenheit  der  Nahrang  seine  Mischungsverhältnisse  be- 
stimmt, was  Menge,  Wässrigkeit  und  sonstige  chemische  Zusammensetzung  betrifft, 
einen  bedeutenden  Wechsel  schon  unter  mehr  normalen  Lebensverhältnissen  erfah- 
ren müssen,  eine  Differenz,  welche  bei  pathologischen  Zuständen,  bei  dem  Ge- 
brauche von  Arzneistoffen  (die  theilweise  auch  durch  die  Niere  abgeschieden  wer- 
den) sich  noch  um  ein  Namhaftes  steigern  kann. 

Frisch  entleert  steUt  der  normale  Urin  des  Menschen  eine  sauer  reagirende, 
klare,  leicht  gelbliche  Flüssigkeit  dar  von  salzig  bitterem  Geschmack  und  einem 
eigen thümlichen  Geruch.  Sein  spezifisches  Gewicht  schwankt  nach  dem  grösse- 
ren oder  geringeren  Wassergehalte  bedeutend,  und  kann  ungefähr  zwischen  1,005 
— 1,030  (mit  einem  Mittelwerthe  von  1,015 — 1,020)  angenommen  werden.  Die 
Menge  des  Harns  in  dem  Zeitraum  eines  normalen  Tages  ist  verschieden.  Sie 
pflegt  lOOOGrms.zu  übertreffen,  und  etwa  zwischen  1200—1500  und  1800Grms. 
zu  liegen. 

Beim  Abkühlen  bildet  der  normale  Harn  gewöhnlich  ein  leichtes  Wölkchen, 
bestehend  aus  dem  zugemischten  Schleime  der  Hamwege,  namentlich  der  Blase, 
und  mit  den  charakteristischen  Plattenepithelien  dieser  Theile,  sowie  einzelnen 
Schleimkörperchen . 

Der  frisch  entleerte  Harn  des  Menschen  zeigt  in  der  Regel  eine  sauere  Reak- 
tion. Dieselbe  beruht  nicht  auf  der  Gegenwart  einer  oder  etwa  mehrerer  freier 
Säuren  (freie  Säure  fehlt  unserer  Flüssigkeit  jetzt  noch  vollständig),  sondern  ist 
durch  saure  Salze,  vor  AUem  durch  saures  phosphorsaures  Natron  bedingt. 
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Die  wesentlichen  Bestandtheile  des  Urins  sind  nach  dem  jetzigen  Zustande  des 
Wissens  mit  grösserer  oder  geringerer  Sicherheit  folgende :  Harnstoff,  Kreatin  und 
Kreatinin,  Xanthin  und  Hypoxanthin,  Harnsäure,  Oxalursäure,  Hippursäure,  Ex- 
traktiv- und  Farbestoffe ;  dabei  ferner  noch  Indikan  und  Salze.  Möglicherweise 
stellen  konstante  Harnbestandtheile  noch  Traubenzucker  [Brücke] y  Oxalsäure  [ge- 
bunden an  Kalk),  sowie  Phenol  und  Taurol  [Staedeler]  dar.  Die  Gesammtmenge 
der  festen  Stoffe  schwankt  sehr  im  Laufe  eines  Tages,  etwa  mit  40 — 70  Grms. 

Der  Harnstoff  (§  28)  erscheint  in  einer  ansehnlichen,  2,5 — 3%  betragen- 
den Menge  oder  in  dem  Zeiträume  eines  Tages  mit  25 — 40  Grms.  Indessen  sind 
dieses  nur  ungefähre  Mittelzahlen.  Seine  Quantität  erhöht  sich  zwar  nicht  bei 
Muskelanstrengungen  ( Voit] ,  entgegen  einer  älteren  sehr  verbreiteten  (und  kürzlich 
wieder  vertretenen)  Annahme,  wohl  aber  bei  reichlicher  animalischer  Diät  (52 — 
53  Grms.),  um  bei  Pfianzennahrung  oder  völliger  Abstinenz  beträchtlich  (15  und 
weniger)  herabzusinken,  wie  zahlreiche  Beobachtungen  lehren.  Ebenso  steigert 
reichliche  Wasseraufnahme  und  Abfuhr  durch  die  Niere  seine  Menge.  Der  Harn- 
stoff ist  das  wichtigste  Endprodukt  stickstoffhaltiger  Grewebebestandtheile  und  so- 
mit natürlich  der  mit  der  Nahrung  eingeführten  EiweisskÖrper.  Er  scheint  manch- 
fach  erst  aus  der  Harnsäure  hervorzugehen,  wofür  neben  seiner  chemischen  Kon- 
stitution noch  die  Beobachtungen  von  Wähler  und  Frerichs,  sowie  von  Zabelin 
sprechen,  dass  in  die  Blutbahn  eingeführte  Harnsäure  die  Menge  des  Harnstoffs 
im  Urin  steigert.  Aber  auch  das  Kreatin  (§  80]  ist  als  eine  Vorstufe  betrachtet 
worden.  Ebenso  erhöhen,  wie  man  angenommen,  manche  sogenannte  Basen,  in 
den  Köper  gebracht,  die  Menge  unseres  Stoffes  im  Urin,  so  Glycin,  Leucin,  Gua- 
nin,  Alloxanthin  ^] . 

Die  Menge  der  Harnsäure  (§25)  ist  eine  weit  geringere,  et^a  in  roher 
Mittelzahl  0, 1  ^/o  und  für  den  Tag  0,9 — 0, 5,  aber  auch  nur  0, 2  Grms.  betragende  ^) . 
Sie  steigt  und  sinkt  ebenfalls  in  analoger,  wenngleich  nicht  so  erheblicher  Weise 
unter  den  beim  Harnstoff  berührten  Verhältnissen.  Reichlich  führt  sie  der  Harn 
der  Säugethiere.  Erhöht  trifft  man  sie  vielfach  bei  mit  Respirationsstörungen  ver- 
bundenen Fiebern,  eine  Zunahme,  welche  der  eben  vorgetragenen  Ansicht  über 
ihre  Bedeutung  als  eine  Vorstufe  des  Harnstoffs  eine  neue  Stütze  gewährt.  Die 
Bildungsstätte  derselben  kennen  wir  ebenso  wenig  mit  voller  Sicherheit,  als  die- 
jenige des  Harnstoffs^).  Ihre  physiologischen  Zersetzungsprodukte,  welche  im 
Harn  erscheinen^  sind  neben  Harnstoff  AUantoin  (§29)  Oxalursäure,  Oxal-  und 
Kohlensäure.  Strecker' %  Fund,  dass  Glycin  bei  der  Zersetzung  der  Harnsäure  ent- 
steht, verspricht  weiteren  Aufschluss.  Man  nimmt  die  Harnsäure  als  hamsaures 
Natron  im  Urin  an,  und  zwar  in  Lösung  gehalten  durch  das  saure  phosphorsaure. 
Die  Schwerlöslichkeit  der  Harnsäure  und  ihrer  Salze  gibt  zu  manchfachen  Sedi- 
menten Veranlassung.  So  sehen  wir,  dass  schon  beim]  Erkalten  aus  einem  saturir- 
ten  Harn  ein  rosen-  oder  ziegelartig  gefärbtes  Sediment  von  hamsaurem  Natron 
ausfällt. 

Oxalursäure  erscheint  gebunden  an  Ammoniak  nach  Schunk  und  Neu- 
hauer  8) . 

Die  Hippursäure  (§  26),  scheint  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  im 
menschlichen  Urin  nur  in  geringer  Menge  vorzukommen,  und  doppelter  Herkunft 
zu  sein  ^^) .  Einmal  besitzt  sie  wohl  die  Natur  eines  Umsatzproduktes  stickstoffhal- 
tiger Körperbestandtheile,  wofür  das  Entstehen  der  Benzoesäure  und  des  Bitter- 
mandelöls bei  der  Oxydation  der  EiweisskÖrper  spricht.  Doch  ist  diese  Bedeutung 
eine  untergeordnete ;  denn  bei  reiner  Fleischnahrung  sinkt  sie  zur  kleinsten  Menge 
herab.  Dann  aber  stammt  sie  aus  der  pflanzlichen  Nahrung,  welche  den  Nfreien 
Bestandtheil  unserer  Säure  liefert.  Pflanzenkost  erhöht  demnach  die  Menge  der 
Hippursäure  beim  Menschen.  Der  Harn  der  Herbivoren  enthält  sie  reichlich, 
während  derjenige  des  Kalbes,  so  lange  es  noch  am  mütterlichen  Thiere  .trinkt, 
von  Hippursäure  frei  bleibt  ( Wöhler) . 


Der  Harnapparat.  573 

Dass  Benzoesäure  ^  ^) ,  ferner  Bittermandelöl,  Zimmt- und  Chinasäure,  Toluol, 
in  den  Magen  eingeführt,  als  Hippursäure  durch  den  Harn  ausgeschieden  werden, 
ist  schon  früher  (§  26)  bemerkt  worden. 

Der  stickstoffhaltige  Bestandtheil  der  Hippursäure,  welcher  unter  Wasserauf- 
nahme als  Glycin  abgespalten  wird  f§  33),  ist  in  letzter  Linie  wohl  ein  Zersetzungs- 
produkt leimgebender  Gewebe.  Wo  aber  die  Vereinigung  desselben,  d.  h.  die 
Bildung  der  Hippursäure  erfolgt,  steht  noch  nicht  fest.  Kühne  und  HallwacJiB 
glaubten  vor  längeren  Jahren  die  Blutbahn  der  Leber  annehmen  zu  müssen.  Hin- 
terher haben  Meissner  und  Shepard  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  die  Hippursäure  erst  in  der  Niere  gebildet  werde  *2) . 

OxalsaurerKalk,  wie  schon  bemerkt,  ist  möglicherweise  in  kleiner  Quan- 
tität ebenfalls  Bestandtheil  eines  jeden  normalen  Harns,  jedenfalls  sehr  allgemein 
vorkommend.  Interessant  ist  das  häufige  Erscheinen  der  Oxalsäure  bei  der  Zer- 
setzung der  Harnsäure  (S.  40)^3).  Auch  an  Kreatin  kann  gedacht  werden.  Dass 
Oxalsäure  aber  auch  aus  pflanzlicher  Nahrung  herzustammen  vermag,  steht  fest. 

Möglicherweise  stellen  auch  nach  Staedeler  Karbol-  und  Taurylsäure 
(S.  38)  integrirende  Bestandtheile  des  menschlichen  Harns  dar^^). 

Mit  dem  Charakter  von  Zersetzungsprodukten  stickstoffhaltiger  Körperbestand- 
theile,  d.  h.  der  Muskulatur  und  Nervenmasse,  erscheinen  ferner  die  §  30  bespro- 
chenen Basen,  Kreatin  und  Kreatinin'^).  Letzteres  tritt  konstant  im  mensch- 
lichen Harn  auf  [Neubauer,  Munk) ,  woneben  Kreatin  vorzukommen  vermag.  Im 
Hundeharn  sind  fast  regelmässig  beiderlei  Basen  vorhanden  ( Voit^  Meissner) .  Hier- 
für ist  auf  die  chemische  Thatsache  Gewicht  zu  legen,  dass  Kreatin  unter  Einwir- 
kung von  Säuren  in  Kreatinin  übergeht,  während  letzteres  unter  dem  Effekt  einer 
alkalischen  Lösung  zu  Kreatin  sich  verwandeln  kann.  Das  Vorkommen  im  sauren 
und  alkalischen  Harn  beurtheilt  sich  hiemach.  Die  Menge  unserer  Körper  steigt 
nach  reichlicher  Fleischnahrung,  wie  sie  denn  auch,  in  die  Blutbahn  eingespritzt, 
durch  den  Harn  ausgeschieden  werden  [Meissner] .  Bei  verhungernden,  von  der 
eigenen  Muskulatur  zehrenden  Thieren  steigt  die  Menge  jener  Alkaloide  [Voil, 
Meissner] .  Dagegen  bleiben  Muskel  an  strengungen  ohne  Effekt.  Interessant  ist  der 
Umstand,  dass  Hundeham,  nach  Unterbindung  des  Ureter  unter  hohem  Druck 
abgesondert,  keinen  Harnstoff  mehr,  wohl  aber  reichliches  Kreatin  enthalten  soll 
[M,  Hermann  ^^]]. 

Xanthin  und  wohl  auch  Hypoxanthin  kommen  dann  in  sehr  kleiner 
Menge  ebenfalls  im  menschlichen  Harn  vor.  Ersteres  zeigt  auch  der  Urin  der 
Hunde  nach  massiger  Muskelanstrengung  [Meissner) . 

Ueber  den  Traubenzucker,  dessen  Existenz  als  eines  normalen  Ham- 
bestandtheils  von  Brücke  ^'^]  behauptet^  von  andern  dagegen  bestritten  worden  ist, 
hat  sich  leider  noch  keine  Einigung  erzielen  lassen. 

Die  Extraktivstoffe  sind  theils  Umsatzprodukte  des  Organismus,  theils 
auch  wohl  mit  den  Nahrungsmitteln  zusammenhängend.  Ihre  tägliche  Menge  wech- 
selt von  8 — 12  und  20  Grms.  und  mehr.  Nach  Z«/it7iann'schen  Untersuchungen 
ist  sie  bei  thierischer  Nahrung  am  geringsten^  bei  vegetabilischer  am  grössten. 

Von  den  förbenden  Materien,  Urobilin,  Indikan,  Indigo  und  dem  un- 
genügenden Zustand  unserer  Kenntnisse  war  schon  früher  (§36)  die  Bede.  Da  nach 
Hoppe*%  Untersuchungen  Indikan  dem  übrigen  Körper  fehlt,  dürfte  es  durch  die 
Thätigkeit  der  Niere  erzeugt  sein. 

Die  Mineralbestandtheile^^)  des  Harns  sind  bei  der  Natur  dieser  Flüs- 
sigkeit in  ihren  Quantitäten  sehr  variabel.  Ihre  Menge  in  24  Stunden  kann  zwi- 
schen 10 — 25  Grms.  angenommen  werden.  Dieselben  bestehen  aus  Chloralka- 
lien, und  zwar  fast  ganz  der  Natronverbindung,  dem  Koch  salz,  welches  prozen- 
tisch zu  1  — 1,5  erscheint,  und  dessen  tägliche  Menge  im  Mittel  ndich  Bischqff'  14,73 
Grms.  beträgt,  aber  auf  8,64  herabsinken  und  zu  24,84  Grms.  aufsteigen  kann. 
Das  Kochsalz,  bekanntlich  aus  der  Nahrung  stammend,  bildet  einen  integrirenden 
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Bestandtheil  des  Organismus.  In  seine  Ausfuhr  theilen  sich  der  Schweiss  und  der 
Harn.     Hier  kommen  merkwürdige  Verhältnisse  vor. 

Sind  Blut-  und  Körpergewebe  mit  Chlornatrium  gesättigt,  so  wird  alles  auf- 
genommene Salz  wieder  ausgeschieden.  Haben  jene  dagegen  eine  Verarmung  an 
Kochsalz  vorher  erlitten,  so  bleibt  die  Ausfuhr  hinter  der  Aufnahme  so  lange  zu- 
rück, bis  der  normale  Salzgehalt  erreicht  worden  ist.  Fehlt  jede  Zufahr,  wie  beim 
Hungern  oder  bei  kochsalzfreier  Nahrung,   so  wird  Chlornatrium  zwar  noch  ausge-  ' 

schieden,  aber  in  bedeutend  geringerer  Menge  und  abnehmender  Proportion  ( Vot^ . 
Schon  nach  einigen  Tagen  soll  Eiweiss  im  Harn  alsdann  auftreten  ( fVundt)  als  Be- 
weis beginnender  Entmischung  des  Blutes.  i 

Gering  ist  dagegen  die  Menge  des  Chlorkalium.   Chlor  ammonium  scheint  I 

spärlich  ebenfalls  vorzukommen. 

Weiter  enthält  der  Urin  phosphorsaure  Salze,  namentlich  saures 
phosphorsaures  Natron,  dann  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde. 
In  unsem  Muskeln  kommt  bekanntlich  das  entsprechende  Kalisalz  (§  170)  vor,  wäh- 
rend Erdphosphate  an  histogenetische  Stoffe,  namentlich  Eiweisskörper,  gebunden 
sind,  und  endlich  Phosphor  noch  in  einer  derOehimsubstanzen,  demLiecithin,  ent- 
halten ist.  Aehnlich  gestaltet  sich  auch  bei  unserer  Lebensweise  die  Aufnahme. 
Die  Menge  der  Phosphorsäure  steigt  und  sinkt  nach  der  Nahrung ;  die  Abscheidung 
hört  jedoch  bei  mangelnder  Einfuhr  nicht  auf  (E.  Bischoß*). 

Der  tägliche  Verlust  durch  die  Nieren  wurde  zu  3,8 — 5,2  Grms.  beobachtet 
[Breed^^)].  Die  Schwankungen  gehen  denjenigen  des  Harnstoffs,  welcher  ja  eben- 
falls durch  Zerfall  der  Albuminate  entsteht,  einigermassen  proportional. 

Dann  finden  wir  schwefelsaure  Alkalien  unter  den  Salzen  des  Harns. 
Der  tägliche  Verlust  wurde  im  Mittel  zu  2,094  Grms.  getroffen  (Vogel).  Ani- 
malische Kost  fflhrt  Steigerung,  vegetabilische  Abnahme  herbei  [Lehmann].  Da 
wir  mit  der  Nahrung  keine  schwefelsauren  Salze  einzunehmen  pflegen,  müssen 
diejenigen  des  Harns  aus  der  Umsetzung  der  gewebebildenden,  Schwefel  in  ihrer 
Zusammensetzung  führenden  Stoffe  des  Leibes  hervorgegangen  sein.  Doch  auch 
im  Taurin  verlässt  Schwefel  den  Organismus,  ebenso  in  den  abfallenden  Hornge- 
webebestandtheilen . 

Femer  besitzt  der  Harn  Spuren  von  Eisen  und  Kieselerde,  geringe  Men- 
gen von  Ammoniak,  sowie  neben  einer  Spur  von  Sauerstoff  reichlich  Stick- 
gas und  endlich  Kohlensäure^i). 

An  nicht  konstanten,  sowie  abnormen,  p athologi sehen Bestand- 
theilen  des  Urins  (sehen  wir  ab  von  zufälligen)  haben  wir  besonders  festzuhalten : 
Albumin  (bei  manchfachen  Krankheiten  und  Kreislaufsstörungen) ;  Hämoglo- 
bin (z.  B.  nach  Phosphorvergiftung,  nach. Injektion  von  Gallensäuren  ins  Blut 
und  dadurch  bewirkter  Zerstörung  der  rothen  Zellen  desselben);  Trauben- 
zucker (bei  Diabetes),  Inosit  (Diabetes  xm^  Brighf^c^e  Krankheit ^^) ,  Milch- 
säure, Fette,  Buttersäure,  Bernsteinsäure^^j,  Benzoesäure^*),  Gal- 
lensäuren (§  27),  Gallenpigmente  (§  37),  Cystin  (theils  gelöst,  theils 
krystallinisch  und  in  Konkretionen) ,  Leu  ein  und  Ty  rosin  [bei  verschiedenen 
Krankheiten 25)).  —  Allantoin  (§  29),  ebenfalls  ein  künstliches  Zersetzungspro- 
dukt der  Harnsäure,  welches  daneben  im  Fruchtwasser  der  Wiederkäuer,  ebenso 
im  Harn  saugender  Kälber  vorkommt,  trafen  im  Harn  der  Hunde  Frerichs  und 
Siaedeler  bei  Athembeschwerden,  Meissner  dagegen  ganz  allgemein  nach  Fleisch- 
fütterung, ebenso  bei  Kreatineinspritzung  2^) .  Auch  ähnlich  gefütterte  Katzen  bie- 
ten es  dar. 

Harn,  welcher  eine  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  dasteht,  erleidet  nach  einer 
(und  wie  wir  annehmen  richtigen)  älteren  Angabe  zunächst  mehrere  Tage  lang 
eine  saure  Gährung^^),  wobei  sich  Milch-  und  Essigsäure  bilden  sollen,  die  saure 
Reaktion  zunimmt,  und  die  durch  Farbestoffe  kolorirten  Krystalle  freier  Harnsäure 
sich  ausscheiden.     Nach  späteren  Beobachtungen^)  wird  jedoch  diese  Annahme 
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als  eine  irrige  erklärt.  Der  Harn  soll  t)ei  längerem  Stehen  an  saurer  Reaktion 
abnehmen,  das  saure  phosphorsaure  Natron  zur  neutralen  Verbindung  sich  um- 
setzen, es  sollen  saure  harnsaure  Salze  und  freie  Harnsäure  entstehen.  Letztere 
geben  Niederschläge  (§  25j. 

Später  bemerkt  man  eine  alkalische  Qährung ''^'-^j ,  wobei  Harnstoff  in  Koh- 
lensäure und  Ammoniak  zerlegt  wird  (§  28'i .  Hierbei  entftlrbt  sich  der  Harn  etwas, 
wird  tlbelriechend,  trübt  sich,  setzt  an  der  Oberfläche  ein  weisses  Häutchen  und 
am  Boden  ein  weissliches  Sediment  ab.  Dieses  besteht  aus  Kristallen  der  phos- 
phorsauren Ammoniakmagnesia  (§  42)  und  des  hamsauren  Ammoniumoxyd  (§  25). 
Es  kann  indessen  zu  dieser  alkalischen  Gährung  schon  sehr  bald  nach  der  Entlee- 
rung, ja  noch  beim  Verweilen  des  Harns  in  der  Blase  kommen. 

Anmerkung:  1)  FrericJts,  Die  5ri(7Ä<*8che  Nierenkrankheit,  S.  42.  —  2)  Physiolo- 
gische Chemie  S.  461.  —  3)  Nach  einigen,  freilich  nicht  beweiskräftigen  Beobachtungen  von 
Chrzanszczewsky  [Virckour's  Arch.  Bd.  31,  8.  1^8)  gewinnt  e«  fast  den  Anschein,  als  ob  das 
Epithel  der  i/otrm<in' sehen  Kapsel  und  der  gewundenen  Harnkanälchen  alkalisch,  dasjenige 
der  geraden  Gänge  aber  sauer  reagire.  —  4)  Man  s.  darüber  Sfrecker^s  und  Sfaedeler*n  er- 
wähnte Arbeiten,  ebenso  diejenigen  von  CloHta  und  Neukomm^  sowie  endlich  M.  Hermann 
(Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  36,  S.  349;.  Eine  Zusammenstellung  des  vorhandenen  Ma- 
terials findet  sich  in  Gorttp^s  physiol.  Chemie  S.  729.  —  h]  Es  ist  uns  unmöglich,  die  riesen- 
hafte Literatur  des  Harns  hier  auch  nur  in  den  Hauptarbeiten  zu  bewältigen.  Wir  erwäh- 
nen also  nur:  Becquerel,  Semeiotique  des  urines.  Parts  1841  (übersetzt  von  Neubert,  Leip- 
zig 1842) ;  Lehmann'^  Artikel:  »Kam«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  1,  sowie  dessen  Zoo- 
chemie S.  306,  und  Handbuch  d.  phys.  Chemie  S.  278 ;  Neubauer  und  Vogel,  Anleitung  zur 
Analyse  des  Harns  6.  Aufl.  Wiesoaden  1872;  ebenso  die  Zusammenstellungen  bei  Oorup 
S.  565  und  Kühne  8.  465.  Als  Bilderwerk  vergl.  man  Funke,  sowie  -R.  Ultzmann  und  K. 
B.  ffofmatm,  Atlas  der  physiolog.  und  patholo^.  Harnsedimente.  M'^ien  1871.  —  6)  Bischoff, 
der  Harnstoff  als  Maass  des  StofiTwechsels  Giessen  1853;  Bischoff  und  Voit,  die  Gesetze 
der  Ernährung  des  Fleischfressers.  Leipzig  und  Heidelberg  1860,  sowie  die  späteren  Ar- 
beiten Voifs  in  der  Zeitschr.  für  Biologie  und  den  Sitzungsberichten  der  baierischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften.  Eine  wichtige,  die  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  aufgenom- 
menen Nahrungsalbuminaten  beweisende  Arbeit  lieferte  kürzlich  Panum  (Nord.  med.  Ark. 
Bd.  6,  No.  12).  Dass  die  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  Kreatin  Meissner  für  den  Thier- 
körper  läugnet,  ist  schon  §  267,  Anm.  7  erwähnt  worden,  lieber  die  Umwandlung  einge- 
führter Harnsäure  in  Harnstoffs,  man  8.  45,  sowie  Neubauer  in  den  AnnalenBd. 99,  8. 206 
und  Zabelin  ebendaselbst  H.  Suppl.-Bd.  8.  326.  SchuUzen  (Berichte  d.  deutsch,  ehem.  G^s. 
Bd.  5,  8.  578)  fand,  dass  bei  Emführung  eines  substituirten  Glykogen,  nämlich  des  §  30 
erwähnten  Sarkosin  (Methylglykokollj  Harnstoff  und  Harnsäure  aus  dem  Harn  verschwin- 
den, dafür  aber  neue  charakteristische  Körper  erscheinen,  worunter  Sarkosinkar- 
bam  in  säure  C4HSN2O3.  Analog  zerfällt  nach  Salkowsky  Taurin  inTaurokarbamin- 
säure  C3H8N2SO4  (a.  d.  O.  Bd.  6,  8.  744,  1191  u.  1312).  •—  Von  Wichtigkeit  für  die  Ent- 
stehung des  Harnstoffs  ist  ferner  eine  in  Gemeinschaft  mit  Nencki  unternommene  Schultzen- 
sche  Arbeit  in  der  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  8,  8. 124.  —  Während  man  lange  Zeit  hindurch 
unbedenklich  in  der  Niere  die  im  Blute  vorhandenen  Harnstoff-  und  Harnsäuremengen  nur 
abfiltrirt  werden  Hess,  versuchte  man  vor  Jahren  zu  der  ältesten  Meinung  zurückzukehren, 
welche  das  Organ  jene  Stoffe  bereiten  Hess,  wie  die  Gallensäuren  in  der  Leber  gebildet 
werden.  Es  ist  dies  namentlich  von  N,  Zalesky  (Untersuchungen  über  den  urämischen Pro- 
zess  und  die  Funktion  der  Nieren.  Tübingen  1865)  geschehen,  wozu  noch  Oppler  {Virchow's 
Archiv  Bd.  21,  8.  260)  und  Perls  (Königsberger  med.  Jahrbücher  IV,  8.  56)  zu  vergleichen 
sind.  Das  Irrige  jener  Annahmen  zeigte  Meissner  {Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R. 
Bd.  26,  8.  225,  sowie  Bd.  31,  8.  144),  ebenso  Voit  (Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  4,  8.  77).  — 
7)  Harnsäure  kann  im  Urin  der  pflanzen-  und  fleischfressenden  8äugethiere  ganz  fehlen. 
Während  im  Sekret  des  Menschen  und  der  fleischfressenden  Säuger  der  Harnstoff  den  we- 
sentlichen Bestandtheil  bildet,  und  die  Quantitäten  der  anderen  Substanzen  neben  ihm 
ganz  zurücktreten,  ändert  sich  das  Verhältniss  schon  bei  Herbivoren,  welche  wenig  Harn- 
stoff neben  ansehnlicheren  Mengen  der  Hippursäure  darbieten.  Der  Harn  der  Vögel  und 
Reptilien  besteht  vorzugsweise  aus  Harnsäure.  —  8)  Zalesky  hatte  seiner  Theorie  gemäss 
behauptet,  Harnsäure  fehle  im  Vogelblut.  Hier  fand  sie  Meissner,  wozu  noch  eine  neue 
Arbeit  von  C.  Patclinoff  {Virchow's  Arch.  Bd>  62,  8.  57)  zu  vergleichen  ist.  Harnstoff 
kommt  ebenfalls  im  Urin  der  Vögel  vor.  Die  Milz  wurde  als  Bildungsstätte  der  Harn- 
säure von  H.  Bänke  (Ueber  die  Ausscheidung  der  Harnsäure.  München  1858.  Habilita- 
tionsschrift) freilich  ohne  sichere  Begründung  hingestellt.  —  9)  Vergl.  §  25,  Anm.  —  10) 
Zur  Hippursäare  vergl.  man  HaUwacks  in  den  Annalen  Bd.  105,  8.  207  und  Bd.  106,  8. 
160;  JVeismann  in  ffenle's  und  Pfeufer^B  Zeitachr.  3.  R.  Bd.  3,  8.  331.  Zur  Bildune  der 
Hippursäure  in  der  Leber  ist  nachzusehen  Kühne  und  Hallwachs  in  den  Göttinger  Nach- 
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richten  1857,  No.  8,  S.  129  und  in  Virchoto*»  Arch.  Bd.  12,  S.  380  und  Kühne  ebendaselbst 
Bd.  14,  S.  310.     Bestritten  ist  jene  Erzeugungsweise  worden  durch  Neukomm  {Frerich*' 
Klinik  der  Leberkrankheiten  Bd.  2,  S.  537)   und  SchuiUen  (in  Beicherfs  und  Du  Bois- 
Rei/mond's  Arch.  18t)3,  S.  25  und  204)  ;  B.  Chase  ebendaselbst  1865,  S.  392.     Ferneres 
Material  findet  sich  noch  bei  Lücke  in  Virchaw^s  Archiv  Bd.  19,  S.  196;  Duchek  in  der 
Prager  Vierteljahrsschr.  1854,  Bd.  3,  S.  25;  Rousseau^   Comptes  rendus,  Tome  b2,  No.  13; 
r,  Mattschersku  in  Virchoto's  Arch.  Bd.  28,  S.  538;  E.  Lautemann,  (AnnalenBd.  125,8  9). 
Von  grösster  Wichtigkeit  ist  aber  die  schon  früher  erwähnte  Schrift  von  Meissner  und  She- 
parJf  Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippursäure  im  Organismus.     Chemische 
Mittheilungen  über  die  Umwandlung  aromatischer  Säuren  in  Hippursäure  machten  noch 
Schnitzen  und    C.    Graehe   (Reicher^B  und   Du  Bois-Reymonds   Arch.    1867,    S.    166). 
Ebenso  fand  iSÄ^j^flrrf  (Ä»i/e*8  und  iy^M/er's  Zeit««chr.  3.  R.  Bd.   31,  S.  216),  dass  Vögel 
eingeführte  Benzoesäure  nicht  als  Hippursäure  auszuscheiden  vermögen ,  dass  es  vielmehr 
zu  einer  andern  Umsetzung  komme.  —     11)  Schon  vor  Unseren  Jahren  theilte  Bertagniui 
die  interessante  Thatsache  mit,  dass  Nitrobenzoesäure  Cß  H4  (NO2I  CO2  H  in  den  Körper 
eingeführt  als  Nitro  hippursäure  C9  Hg  (NO2)  NO3  ausgeschieden  wird.  —  12)  Wie  3/«»«i?er 
und  Shepard  fanden,  sind  es  gewisse  vegetabilische  Nahrungsmittel,  welche  reichliche  Hip- 
pursäurebildung  bei  Herbivoren  herbeiführen,  so  Qras,  Kleie,  Heu,  während  enthülste  Ge- 
treidesamen, Mohr-  und  Kunkelrüben,  Kartoffeln  einen  solchen  Effekt  nicht  üben.     Aus 
ersteren  stellten  sie  eine  Masse  dar,  die  sogenannte  »Rohfaser«,  welche  verdauungsfähig  ist, 
und  einen  an  Hippursäure  reichen  Harn  Befert.     Die  Verfasser  glauben  hierin  einen  der 
Chinasäure  verwandten  Körper  annehmen  zu  dürfen.    Sollte  Schultzen*6  Beobachtung,  dass 
der  Harn  des  verhungernden  Menschen  gesteigerte  Hippursäuremenge  führen  kann,  sich 
bestätigen,  so  würde  die  Möglichkeit  der  Entstehung  jener  Säure  unabhängig  von  pflanz- 
lichen Stoffen  nicht  mehr  bezweifelt  werden  können.     Auch  der  Umstand,  dass  bei  reiner 
Fleischnahrung  die  Hippursäure  nicht  aus  dem  Harn  schwindet  ( H  mm an;{),  sowie  dass  der 
Urin  arbeitender  Pferde  reicher  an  ihr  ist  als  derjenige  der  ruhenden  Luxuspferde  {Rou9sin) , 
spricht  für  eine  derartige  Entstehungsart.  —  13)  Harnsaure  Salze,  in  das  Blut  eingespritzt, 
steigern,  wie  den  Oehalt  an  Harnstoff,  so  auch  den  an  Oxalsäure.  —    14)  Nadi  Hoppe 
{Pflüaer's  Arch.  Bd.  5,  S.  470)  bildet  sich  indessen  Phenol  erst  durch  Säureeinwirkung 
aus  einem  unbekannten  Stoff  hervor,  so  bei  Pferd  und  Kuh,  und  dann  in  viel  geringerer 
Menge  beim  Hunde  und  dem  Menschen.  —     15)  Ueber  diesen  Gegenstand  s.  man  die  Ar- 
beiten Voifa  und  Meissner'^,  sowie  K,  B.  Hofmann  in  Vtrchow'»  Arch.  Bd.  48,  S.  358.  — 
16)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  30,  S.  349.  —  17)  Man  vergl.  zu  dieser  Materie  Brücke  in 
den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  28,  S.  368,  Bd.  29,  S.  346  u.  Allgem.  Wiener  med.  Zeit- 
sehr.  1860,  S.  74,  82,  91  und  99.  Für  die  Bräcke'sche  Auffassung  haben  sich  noch  erklärt: 
B.  Jones  (Journ.  f.  prakt.Chem.Bd.  85,  S.246)  ;  H.  Tuchen  {Virchow's  Arch.  Bd.  2b,  S  267); 
KüJme  (physiol.  Chemie  S.  516).     Gegen  die  Existenz  des  Zuckers  im  Harn  sprachen  sich 
früher  aus:  Baho  u.  Meissner  (HenleB  u.  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  2,  S.  321) ;  Lehmann 
(Handb.  d.  phys.  Chemie  S.  140);  Leconte  [Journ.  de  phys.  Tome2,  p.  593);    Wiederhold 
(Ueber  den  Nachweis  des  Zuckeis  im  Harn.    Göttingen  1859)  und  M.  Friedländer  (Ueber 
den  vermeintlichen  Zuckergehalt  des  normalen  Harns.    Leipzig  1864.  Diss  ).     In  neuester 
Zeit  ist  für  den  Mangel  des  Zuckers  im  Harn  namentlich  J.  Seegen  {Pflüger' ^  Arch.  Bd.  5, 
S.  359)  mit  aller  Entschiedenheit  in  die  Schranke  getreten.     Im  Harn  von  Schwangeren 
oder  Wöchnerinnen  kommt  Zucker  nur  bei  mangelhafter  Entleerung  der  Milchdrüsen  vor 
nach  Si^iety  [Gaz.  med.  de  Paris  1873,  No.  43  und  45).     —     18)  Von  Wichtigkeit  für  die 
Mengenverhältnisse  der  Mineralbestandtheile  des  Harns  sind  die  Giessener  Dissertationen 
von  Hegar  (Ueber  Ausscheidung  der  Chlorverbindungen),  Grüner  (Die  Ausscheidung  des 
Schwefels),    Winter  (Beitrag  zur  Kenntniss  der  Urinabsonderung  bei  Gesunden,  1852), 
Mosler  (Beitrag  zur  Kenntniss  der  Urinabsonderung,  1853).     Man  s.  ferner  Kaupp  (Arch. 
für  physiolog.  Heilkunde  Bd.  14,  S.  125  und  556),    P.  Sick  (Versuche  über  die  Abhängig- 
keit des  Scnwefelsäuregehaltes  des  Urins  von  der  Schwefelsäurezufuhr.     Tübingen  1859. 
Diss.),  sowie  früher  im  Archiv  für  phvsiolog.  Heilkunde  1857,  S.  482),  Schultzen[H,.  a.  O.), 
Genth  und  E,  Bischoff  in  der  Zeitschr.  für  Biologie  Bd.  3,  S.  309.     Wir  erwähnen  noch 
L.  Hodges  Wood  (s.  Jahresbericht  von  Virchow  und  Hirsch  für  1869,  Bd.  1,  S.  107);   G,  J. 
Engelmann  in  Reichert's  und  Du  Bois-ReynwncFs  Arch.  1871,  S.  14;  E.  Salkotcsky  in  Vir- 
chato^B  Arch.  Bd.  53,  S.  209;  S,  X.  Schenk,  Ueber  das  Verhalten  des  Chlor  im  Organismu.««. 
AUg.  Wienermed.  Zeitungl872,  No.  17.  —  19)  S.  Neubauer  im  Journ.  f.  prakt.Chem.  Bd.  64, 
S.  177  und  278;  Bamberger  in  d.  Würzburger  med.  Zeitschr.  Bd.  1,  S.  146;  B*  ücke(WieneT 
Sitzungsberichte  1867,  Abth.  2).  —  20)  Annalen  Bd.  78,  S.  150.    Man  s.  auch  noch  Bocker 
im  Arch.  f.  gemeinsch.  Arbeiten  Bd.  2  und  Haxthausen ,  Acid,  phosphor.  urinae^  Halis  1860. 
Diss.    —    21)  Planer  in  der  Zeitschr.  d.  Oesellsch.  d.  Aerzte  zu  Wien  1859,  No.  30,  sowie 
Pftüger  in  s.  Arch.  Bd.  2,  S.  157.    —    22)  Man  s.  die  Arbeiten  von  Cloi'tia  und  Neukomm, 
ferner  Vohl  im  Arch.  für  phys.  Heilkunde  N.  F.  Bd.  2,  S.  410  und  A".  Galloü,  De  llnosurie, 
Paris  1864.  —  23)  Bernsteinsäure  soll  nach  Meissner  und  Shepard,  sowie  üToc/«  (§24)  wenig- 
stens einen  sehr  häufigen  Bestandtheil  des  Menschen-,  Hunde-  und  Kaninchenharns  bilden. 
Ihre  Quellen  könnten  sehr  verschiedene  sein,   da  sie  durch  Reduktion  aus  Weinsäure, 
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AepfeU&ure  und  Atparagin.  ebenso  durch  Oxydation  aus  Fetten  und  Benzoesfture  entstehen 
kann  [Meissner  mit  Jolly  und  Shehard  in  Henle's  und  Pfeu/et^B  Zeitachr.  3.  R.  Bd.  24. 
S.  97).  Indessen  wie  Salkotcsky  [PßUger'%  Arch.  Bd.  4,  S.  95)  sp&ter  fand,  soll  der  Men- 
schen- und  Hundeharn  weder  in  der  Regel,  noch  oft  Bernsteinsäure  enthalten.  Gegen  die 
Entstehung  der  letzteren  aus  Benzoesäure  sprach  sich  auch  Nencki  {in  üeicfiert's  und 
Du  Bois'Ites/mond'B  Arch.  1870.  S.  399)  aus.  —  24)  Benzoesäure  (§  26,  Anm.  2)  kann 
als  Fäulnitfsprodukt  der  Hippursäure  auftreten,  ebenso  nach  reichlicherer  Aufnahme  durch 
den  Harn  unverändert  ausgeschieden  werden.  —  25)  Frerichs  und  Staedeler  in  den  Zürcher 
Mittheilungen  Bd.  4,  S.  92.  —  26)  Frerichs  undStaeäeler  a.  a.  O.  Bd.  3,  S.  462;  Meissner 
und  Jolly  (a.  a.O.Bd.24,  S.  104),  aowie  Meissner  (Bd.  31.  S.  362).  —  27/  Seherer  in  d.  An- 
nalen  Bd.  42,  8.  171  hatte  eine  saure  Oährung  des  Harns  angenommen.  Man  vergl.  da- 
gegen Voit  und  Ho/mann  (Centralblatt  1867,  S.886).  —  Der  Harn  enthält  Fermentkörper, 
wie  Pepsin  und  eine  dem  Ptyalin  nahe  kommende  Substanz,  welche  Bedtamp  »Nephrozy- 
mase«  getauft  hat  [Comptes  rendtts  Tome  60,  p.  445,  61,  ;>.  231,  374).  —  28)  Voit  in  den 
Münchner  Sitzungsberichten  1867,  Bd.  2.  —  29)  Sie  beruht  auf  einer  Ferraentwirkunff, 
auf  der  Bildung  einer  kleinen  Torulacea  {Schoettbein  im  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  92,  S. 
159)  und  Van  Tieghem  [Comptes  rendus,  Tome  58,  p.  210). 

§275. 

Wir  kommen  zu  der  (schon  im  vorhergehenden  §  theilweiae  berührten)  Frage, 
wie  weit  die  Harnsekretion  nur  in  Abscheidung  von  im  Blute  vorher  vorhandenen 
Substanzen  besteht. 

Da  man  einige  der  wichtigsten  und  bestgekannten  Hambestandtheile  in  jener 
Zentralflüssigkeit  des  stofflichen  Geschehens  angetroffen  hat  (§  75j,  schien  lange 
Zeit  hindurch  die  Urinabsonderung  einem  einfachen  Filtrationsprozesse  vergleich- 
bar, und  so  in  wesentlichem  Gegensatz  zur  Gallenbildung  in  der  Leber  zu  stehen. 
Allerdings  haben  sich  die  Angaben  Zaleskys,  dass  die  Niere  Harnstoff  und  Harn- 
säure erzeuge,  als  irrig  ergeben^].  Doch  mahnt  Manches  zur  Vorsicht,  so  die 
häufig  saure  Natur  des  Harns,  und  die  angeblich  gleiche  Beschaffenheit  unseres 
Organes  (auch  bei  Thieren^  welche  alkalischen  Harn  entleeren) ,  die  Umwandlutig 
der  Benzoesäure  in  Hippursäure  in  der  Niere  selbst  [Meissner  und  Shepard] ,  der 
Umstand,  dassEiweiss  unter  Normal  Verhältnissen  nicht  transsudirt  u.  a.  m.  Höchst 
wahrscheinlich  wird  man  in  der  Urinbildung  die  Vereinigung  eines  Filtrations- 
und eines  Sekretionsaktes  zuletzt  erkennen. 

Die  oben  geschilderte  Textur  der  Niere  muss  die  Frage  entstehen  lassen,  von 
welchem  ihrer  beiden  Gefftssbezirke ,  demjenigen  des  Glomerulus  oder  dem  die 
Hamkanälchen  umspinnenden  Netze,  die  Abscheidung  geschehe. 

Bedenkt  man,  dass  Niere  und  Glomerulus  bei  den  Wirbelthieren  Hand  in 
Haind  gehen,  so  wird  man  gerade  auf  diese  Abtheilung  des  Gef^ssystems  für  die 
Urinsekretion  (oder  doch  wenigstens  die  Wasserabscheidung)  den  grösseren  Werth 
zu  legen  geneigt  sein;  auch  wenn  der  Drüsenzelle  des  gewundenen  Kanälchens  jene 
sekretbildende  Eigenschaft  zukommt,  und  sie,  was  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  mehr 
darstellt  als  eine  indifferente  Epithelialdecke.  Letztere  Natur  scheinen  unserer  An- 
sicht nach  erst  die  Zellen  der  gerade  laufenden  Kanäle  von  der  Aussenfläche  des 
Markstrahls  bis  zur  Papillen  spitze  zu  besitzen. 

Erinnern  wir  uns,  dass  bei  Mensch  und  Säuge thier  das  Vas  afferens  in  den 
Glomerulus  neben  den  Windungen  auch  eine  Verzweigung  erfährt,  und  dass  diese 
Aestchen  nachträglich  wieder  zu  dem  engeren  Vasefferens  zusammentreten,  so  muss 
einmal  in  den  Windungen  des  Glomerulus  bei  der  Vergrösserung  des  Querschnittes 
eine  beträchtliche  Verlangsamung  der  Strömung  eintreten,  die  dann  einer  nach- 
träglichen Beschleunigung  im  Vas  efferms  Platz  zu  machen  hat^  während  in  dem 
Kapillametz  um  die  Hamkanälchen  eine  abermalige  und  stärkere  Verlangsamung 
folgen  wird.  Die  Länge  des  Abflussrohres  (des  Vas  efferens)  wird  aber  zugleich  zu 
einer  Stauung  des  Blutes  im  Glomerulus  und  somit  zu  einem  erhöhten  Seitendruck 
(der  den  des  zweiten  KapUlarsystems  bedeutend  übertrifft) ,  also  zu  für  die  ganze 
Sekretion  oder  Wasserabscheidung   günstigsten  Verhältnissen    führen.     Das    die 
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Hamkanälchenurngtrickende  KapUlameta,  deisenBlut  sicher  unter  geringem  Drucke 
steht,  scheint  wohl  theilweise  mehr  die  Bedeutung  eines  resorbirenden  zu  besitKen, 
welches  den  durchtretenden  Harn  eines  Theiles  seines  Wassers  wieder  berauben 
müsste  [Ludwiff], 

Indessen  schon  vor  Jahren  hatte  der  Englftnder  Botoman  ^)  eine  andere  Ansicht 
vertreten,  nach  welcher  die  Glomeruli  das  Harn wasser  absondern,  und  dieDrüsen- 
zellen  der  Hamkanälchen  die  aus  dem  Blute  erhaltenen  festen  Harnbestandtheile 
liefern,  welch  letztere  das  vorbeiströmende  Wasser  auswuscht.  Bowman*^  Ansicht 
hat  in  neuester  Zeit  durch  Versuche  Heiden?mn^fi  eine  sehr  wichtige  UnterstflUung 
erhalten.  Indigschwefelsaures  Natron,  in  das  Blut  des  Säugethiers  eingetrieben, 
wird  nicht  durch  die  Glomeruli ,  sondern  durch  die  gewundenen  Kanälchen  der 
Nierenrinde  ausgeschieden  3) . 

Die  eigen thümli  che  Ausbreitung  des  Vm  efferens  zuerst  eu  den  G&ngen  des 
Markstrahls  und  von  hier  nachträglich  zu  den  gewundenen  Rindenkanälchen  ver- 
spricht ferner  von  physiologischer  Bedeutung  zu  werden. 

Die  Wegleitung  des  Harns  und  der  Abiluss  zu  den  Oeffnungen  der  Papillen 
heraus  geschieht  ohne  muskulöse  Beihülfe  durch  die  beständig  nachfolgende  Sekre- 
tion, welche  die  Flüssigkeitssäule  in  dem  HarnkanSichen  vorschiebt.  In  dem  Harn- 
leiter kommt  noch  das  Herabsinken  in  die  tiefer  gelegene  Blase  biinzu  und  wohl 
auch  die  Kontraktionen  der  Ureterenmuskulatur  [Engehniann^]^.  Ebensowenig  wie 
oben  in  die  Nierenpapille  kann  bei  bekannten  anatomischen  Verhältnissen  weiter 
unten  ein  Rücktreten  in  die  Harnleiter  aus  der  Blase  später  erfolgen. 

Anmerkung:  1)S.  §  274,  Anra.  6.  —  2)  Bowman  [l.  c.  p.  73).  Mit  ihm  stimmte 
von  Wittich  [Virchow*9  Arch.  Bd.  10,  S.  326)  überein.  —  3)  S.  die  Arbeiten  dieses  For- 
schers im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  36,  sowie  (in  Verbindung  mit  A.  Neister  in  P/Ul- 
gers  Arch.  Bd  11.  S.  1):  von  JVittich  {Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  U,  S.  75).  Ich  hatte  schon 
von  IIeid(mhain*s  Veröffentlichung  mit  meinem  damaligen  Assistenten,  Th.  voti  Ewedzky, 
das  gleiche  Resultat  für  Kaninchen  erhalten.  —  4)  Pfliiger\  Arch.  Bd.  2,  S.  243. 

§  276. 

DieHarnwege  beginnen  mit  denNierenkelchen  (Ca^M rma^)  und  dem 
Nierenbecken  [Pekis  retiaUs] .  Diese  Theile  zeigen  eine  äussere  bindegewebige 
Haut,  eine  mittlere  Lage  sich  kreuzender  glatter  Muskeln,  die  in  den  Kelchen  nock 
wenig  entwickelt  ist,  eine  innere  Schleimhaut  mit  geschichtetem  Epithel  eigen- 
thümlicher  pflasterförmiger  Zellen^  deren  wir  schon  S.  158  zu  gedenken  hatten. 
In  ihr  können  bei  grösseren  Säugethieren  und  dem  Menschen  Schleimdrüsen  bald 
mehr  tubulös,  bald  traubig,  entweder  häufig  (wie  beim  Pferd)  oder  seltener  (beim 
Menschen)  vorkommen  *) . 

Der  Ureter^)  behauptet  denselben  Bau;  nur  wird  die  aus  äusseren  longitn- 
dinalen  und  inneren  zirkulären  Fasern  bestehende  Muskelschicht  stärker,  und  nach. 
abwärts  kommt  noch  eine  dritte  innerste,  abermals  längslauf ende  Lage  glatten  Mus- 
kelgewebes hinzu  ^) .  Die  Blutgefässe  bilden  dicht  unter  dem  Epithel  ein  eng- 
maschiges Netz  feiner  Röhren  ^ ) .  In  der  bindegewebigen  Aussenschicht  des  Harn- 
leiters liegt  beim  Kaninchen  ein  Nervenplexus  fast  ohne  Oauglienzellen.  Die 
Endigung  der  nervösen  Elemente  kennt  man  hier  noch  nicht 

Bekanntlich  senken  sich  die  Harnleiter  in  ein  rundliches  Divertikel,  dieHarn- 
blase,  Vesica  urinaria,  ein,  die  Wand  derselben  in  schiefer  Richtung  durchboh- 
rend. Der  Bau  der  Blase  ist  im  Uebrigen  ein  ähnlicher.  Ihre  Faserhaut  wird  noch, 
theil weise  von  einer  serösen  Membran,  der  FeritonealhüUe,  umgeben.  Die  musku- 
löse Mittelschicht  erreicht  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  zeigt  aber  nicht  mehr  die 
reguläre  Anordnung  der  Harnleiter,  sondern  besteht  in  ihrer  Hauptmasse  aus  schief 
und  quer  laufenden,  netzf)5rmig  vereinigten  Faserbündeln.  Am  Blasenhals  tritt 
eine  stark  entwickelte  Ringschicht,  der  Sphincter  vesicae  auf,   und  ebenso  ver- 
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laufen  noch  ftuaserlich  Ober  <lie  vordere  BLarfenwand  und  den  Scheitel  des  Oi^ans 
längsgerichtete  Muskelmassen,  den  sogenannten  Detruaor  urmae  darstellend  ^) .  In- 
dessen scheint  manches  in  der  Anordnung  dieeer  Muskulatur  recht  wechselnd  sich 
zu  gestalten®).  Die  Schleimbau toberfläche  bleibt  auch  hier  glatt,  und  behfilt  das 
charakteristische  Plattenepithel.  Im  Fundus  und  Blasenhals  stehen  einfache 
SchleimdrÜBchen.  Ein  entwickeltes  Haargefässnetz  liegt  auch  hier  dicht  unter  dem 
Epithel.  Die  Nervenendigung ''j  kennt  man  ebensowenig  für  die  Blase  als  den 
Harnleiter. 

Die  weibliche  Harnröhre  [Urethra]  zeigt  eine  mit  starken  Längsfalten 
versehene,  papillenführende  Schleimhaut  und  in  der  Nähe  der  Blase  zahlreiche 
Schleimdrüsen  von  einfacherem  oder  mehr  zusammengesetzterem  Bau.  Die  grosse- 
ren derselben  tragen  den  Namen  der  Zt//r<? 'sehen  Drüsen.  Die  stark  entwickelte 
Muskellage  besteht  aus  getrennten  längs-  und  querlaufenden  Faserbündeln,  und 
das  Epithel  ist  ein  plattenftaniges.  Sehr  ansehnlich  endlich  ist  der  Heichthum 
plexusartiger  Oefässe  in  der  Wandung  jenes  Theiles^j . 

Anmerkung:  1)  Veigl.  Q.  Palladino  {EatroHo  dal  BuUetmo  ddV  Assoeiazüme  dei 
Katurnliati  e  Medici,  Anno  I.  No.  5.  Kapoli),  Sertoli  {Gazetta  uted.-vderin.  Oiuano 
1S7I),  Unruh  fArch.  für  Heilkunde  1872,  S.  289)  und  T.  Eali  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  9, 
S.  653).  —  2)  Vergl.  M.  J.  B&kwin^  Over  den  bouto  en  de  oetoeginp  der  ureteres.  Utrecht 
1869;  Engelnumn  a.  a.  O. ;  sowie  den  Aufsatz  von  H.  Oberstetntr  über  Harnblase  und 
Ureteren  bei  Stricker  S.  517.  —  3}  Nur  zwei  Li^en,  eine  innere  longitudinale  (stärkere) 
und  eine  äussere  zirkuläre  (schwächere)  findet  Herne  (Eingeweidelehre,  S.  321,  Anm.).  — 
4)  Nach  Engelmann  soll  beim  Kaninchen  das  Epithel  sogar  unmittelbar  jenem  Kapillarnetz 
aufsitzen  (?|.  —  5)  Eigenthümliche  Angaben  über  die  BUsenmuskulatur  hat  in  neuerer  Zeit 
/.  P.  PeUigmw  (Philos.  Transactions.  Vol.  157,  P.  I,  p.  171)  gemacht.  —  6)  Nachö.^wrtV 
(Wienermed.  Jahrbücher  1873,  S.  415  und  Wiener  med.  Zeitscbr.  1873,  No,  23)  finden 
sich  dreierlei  Muskelstraten,  nämlich  a)  eine  äussere  Längsschicht,  b)  eine  reine  Querfaser- 
lage und  c)  Querfasern,  welche  an  der  vorderen  Blasenwand  höher  aufsteigen  als  an  der 
hinteren.  Um  die  Urachusmündung  zeigen  die  Muskelfasern  schleifenförmige  Anordnung. 
Die  Ureteren  treten  durch  einen  longitudinalen  Schlitz  der  Längsmuskutatur.-  An  der 
Mündung  der  Urethra  ziehen  einige  Bündel  zum  Ligamentum  pubo-prostaticum,  während 
andere  in  die  Pars  membranacea  urethrae  übergehen.  Im  Uebrigen  erkennt  man  erst  im 
dritten  Monat  des  Fruchtlebens  deutlich  die  Blasenmuskulatur.  Dem  Neugebomen  fehlt  noch 
der  Sphincter  vesicae.  —  7)  S.  §  183  u.  187.  —  8}  Man  vergl  Jlenle  a.  a.  O.  S.  335,  Klein 
im  iS^rtVÄ^r'schen  Werks.  661undi2o&iVi  und  Cadiai  imJJwrw.  de  fanat,  et  de  la  phgs.  Tome 
10,  p.  514. 


5.   Der  Gesehleehtsapparat. 

§277. 

Der  weibliche  GeBchlechtsapparat  besteht  aus  den  Eierstöcken,  den  Ei- 
leitern, die  sich  in  ein  Divertikel,  den  Fruchthälter,  einsenken,  aus  der 
Scheide  und  den  äusseren  Qeschlechtsorganen.  Mt  dem  Geschlechtsleben 
des  Weibes  ist  endlich  noch  die  Milchdrtkse  verbunden. 

Der  Eierstock,  Ovarium  (Fig.  544),  der  wichtigste  Theil  des  Ganzen, 
stellt  ein  eigenthümliches  Organ  her  *) . 

Man  kann  an  demselben  eine  Art  Mark  Substanz,  d.  h.  eine  nicht  drüsige, 
aber  ungemein  blutreiche  bindegewebige  Masse,  und  ein  letztere  umlagerndes  Drü- 
senparenchym  unterscheiden.  Man  hat  die  innere  Lage  mit  dem  Namen  der 
Gefäss-,  die  ftuseeie  Schicht  mit  der  Benennung  der  Parenchym-Zone  hin- 
terher versehen  [Wäldeyer], 

Um  zunächst  der  inneren  Partie  7m  gedenken,  so  beginnt  dieselbe  am  soge- 
nannten Hilns  des  O^rans  (Hilusstroma  von  His),  wo  gewaltige  Blut-  und 
Lymphgefftsse  ein-  und  austreten.  Von  starken,  auüserordentlich  zahlreichen Blut- 
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gefässen  durchselzt,  erscheint  dieser  bindegewebige  Kern  ala  eine  schwammige  lothe 
Masse,   dem  kavernösen  Gewebe  vergleichbar. 

Peripherische  Ausstrahlungen  dieses  Oewebes  bilden  nun  das  Fachwerk  des 

drUsigen  Rindenparenchym,  und  treten  schlieBsUch  wieder  in  festerer  Verwebung 

lu  einer  peripherischen  Grenzschicht  zusammen  (Fig.    545.   b) .      An  dieser  aber 

wollten  froher  die  Anktomen  eine  innere 

'  Ijt^  von  festem  GefQge  als  Albwginta  von 

einer  Süsseren ,    dem    serOsen  Uebenuge, 

unterscheiden.       Das    existirt   aber    alles 

g    nicht.      Nur  eine  Lage  Eiemüch  niedriger 

Zylinderaellen  (a)   erscheint  an    der  Ober- 

.       flfiche  des  (nicht  vom  Bauchfell  Obenoge- 

nen]  OTarräm.      Wir  wollen  sie  mit  dem 

passenden    Namen    des   KeimepitheP) 

bezeichnen. 

Nach  dieser  allgemeinsten  Schilderung 

mOssen  wir  mit  dem  wesentlicheren  drdai- 

gen  Theile  unsere  Darstellung  beginnen. 

Unmittelbar  unter  jener  Grenxschicht 

Fii.Mj.   D« Eientook.   a  D»  strnm*:  »  re<r«ri   findet    slch    eine    merkwflrdige,     erst    in 

f*ib«Knrps*raVdsi%ewiiS""n'iiiiienMiiii™i"  "euerer Zeit  erkannte,  fast geftBsfreie  Lage, 

f.iii.iie..Ca.^^^™w^^v»B™  mit  ihrer  fr.un   die    der    werdenden    Drdsenbeatand  theile, 

welche  man  als  kortikale  oder  als  Zone 

der  primordialen  Follikel^]  bezeichnen  kann.   Sie  scheint  den  Ssugethieten 

in  weitester  Verbreitung  zuzukommen. 


rik.    MO.    JlnpM    Fall 

«iidrnEienlAcliddEiii 

imapitkal  (nphUcli»  ätnu) ;  tBiodaD-    )wi  n  uocli  ahn«  Ztita  fi 


Hier  fe.  dj  li^en  gedrAngt  in  mehreren  Lagen  die  wesentlichen  Gebilde  unse- 
res Organs,  die  junges  Eizellen,  schOne  kuglige  Elemente  Ton  etwa  0,0587""  mit 
hollenlosem,  kfimigem,  FettmolekOle  enthaltendem  Protoplasma  und  einem  sphl- 
tischen.  ungefähr  0,022G '"°  messenden  Kerne  (Fig.  54t>.  I).  Umbflllt  ist  jede 
Kinelle  von  einem  Kranze  oder  Mantel  kleiner  nnkleirter  Zellen.  Die  schmalen 
Zwischenbracken  des  OerQstes  oder  Stroma  bestehen  hier  aus  dicht  gedrSngten 
gekernten  Spindelzellen  des  Bindegewebes,  und  stellen  im  Allgemeinen  fflr  jede 
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Eizelle  und  ihien  Zellenkran«  ein  besonderes  Fach  werk  her,  welches  gegen  den 
Hohlraum  durch  eine  mehr  homogene  Grenzschicht  sich  absetzt.  Dieses  ist  der 
sogenannte  Follikel  des  Ovarium  in  seiner  Jugendform.  Wir  haben  uns  hier  zu> 
n&chst  an  das  Organ  des  Kaninchens  gehalten.  Nicht  selten  findet  man  auch  neue 
mehr  traubige  Gruppirung  (s.  u.  Fig.  552.  r)  der  Eizellen,  so  bei  Hund  und  Katze 
(Waldeyer],  Beim  Menschen  und  gprossen  Säugern  (z.  B.  dem  Schwein)  ist  das 
Bindegewebe  massenhafter,  und  die  Eizellen  liegen  entfernter  von  einander. 

Geht  man  nun  von  dieser  äussersten  Lage,  welche  einen  enormen  Vorrath  der 
Eikeime  darbietet^],  mehr  nach  einwärts,  so  werden  die  Follikel  allmählich  weiter 
entwickelt  angetroffen.  So  begegnet  man  hier  welchen,  die  auf  einen  Durchmesser 
von  0,0902 — 0,1805™™  gelangt  sind.  Das  von  ihnen  umschlossene  Ei  hat  sich 
ebenfalls  vergrössert,  und  mit  einer  festen  Hülle  oder  Membran  umkleidet  (Fig. 
546.  2).  Noch  erfüllen  den  engen  sphärischen  Hohlraum  die  kleinen,  das  Ei  um- 
hüllenden Zellen  vollständig;  aber  ihre  Lage  ist  eine  mehrfache  geworden.  Ein  den 
Follikel  umziehendes  Kapillarsystem,  indessen  noch  spärlich,  lässt  sich  ebenfalls 
schon  jetzt  bemerken.  In  anderen  grösseren  Follikeln  (Fig.  b4  5,  dj  beginnen  die 
Lagen  jener  kleinen  zelligen  Elemente  sich  von  einander  zu  entfernen,  so  dass  ein 
spaltartiger  Hohlraum  des  Innern  sich  auszubilden  anföngt  ^) . 

Dieser  wird  dann  mit  dem  weiteren  Heranwachsen  des  Follikels  grösser  und 
grösser,  um  sich  mit  wässriger  Inhaltsflüssigkeit  zu  erfüllen. 

Ein  derartiger  Follikel  mag  etwa0,3835 — 0,45 12™™  messen.  Seine  Wandung, 
jetzt  ein  vollkommen  entwickeltes  Kapillametz  enthaltend,  zeigt,  angedrückt  an 
eine  Stelle  der  Innenfläche,  das  vergrösserte,  bis  auf  0,1805  ™™  herangereifte  Ei, 
dessen  Kernbläschen  0,0609™™  misst,  während  sein  Kernkörperchen  0,0135™™ 
darbietet.  Auch  die  derbe  Zellenkapsel  ist  bis  0,0063™™  dick  geworden.  Voll- 
kommen umhüllt  ist  das  Ei  von  dem  Kranze  kleiner  geschichteter  Zellen,  welche 
dann  peripherisch  als  Epithelialbekleidung  über  das  ganze  FoUikelinnere  sich  er- 
strecken. 

Endlich  pflegt  das  Ovarium  (Fig.  544)  noch  eine  beschränkte  Anzahl  (12, 
15 — 20)  reifer  Follikel  zu  beherbergen,  deren  Auffindung  schon  am  Ende  des 
1 7 .  Jahrhunderts  gelungen  war,  und  welche  mit  dem  Namen  des  Entdeckers  als 
Cr raa/' sehe  Follikel  bezeichnet  worden  sind.  Diese  bieten  nach  Reife  und 
Körpergrösse  des  Säugethiers  Durchmesser  von  ungefähr  l — 8  ™™  dar  (b.  c) . 

Einen  solchen  Follikel  mit  seiner  Wandung  d.  e,  der  Epithelialauskleidung  c, 
dem  mächtigen  Innenraum  und  dem  in  verdickter  Epithelialmasse  h  eingebetteten 
Ei  a  kann  unsere  Fig.  547  versinnlichen. 

An  der  Wandung  des  Ganzen,  der  Theca  oder  Membrana  folliculi^), 
unterscheidet  man  eine  innere  und  äussere  Lage.  Erstere  zeigt  die  kapillare  Aus- 
breitung der  Blutbahn,  während  durch  die  Aussenschicht  [e]  die  Verzweigungen 
der  gröberen  Gefässe  geschehen.  Letztere  besteht  aus  den  gleichen  Bestand theilen 
wie  die  übrige  Gerüstemasse,  nämlich  aus  faserigem  Bindegewebe  und  besonders 
dicht  gedrängten  Spindelzellen. 

Indem  äusserHch  die  Blut-  und  auch  I^ymphgefässe  des  Gewebes  weite  sinuöse 
Hohlräume  um  jene  Lage  der  FoUikelwandung  bilden^  gelingt  es  leicht,  den  un- 
versehrten Follikel  aus  seiner  Umgebung  herauszuschälen.  Die  Innenschicht  der 
FoUikelwandung  zeigt  radial  eintretende  Kapillaren,  welche  sich  zu  einem  sehr 
dichten  rundlichen  Maschennetz  nach  einwärts  ausbreiten.  Einem  embryonalen 
Gewebe  vergleichbar,  ist  sie  ausnehmend  reich  an  Zellen  von  verschiedener  Form 
und  Dimension.  Neben  kleineren,  an  lymphoide  Elemente  erinnernden  findet  man 
andere  gprössere  Zellen,  rundHch  oder  polygonal,  bis  zu  0,0226™™.  Sie  nehmen 
theils  die  Lücken  zwischen  den  Gefässen  ein,  theils  umhüllen  sie  letztere  mantel- 
artig, in  einer  Art,  welche  an  eine  früher  (§  211)  geschilderte  Bildungsweise  der 
GeD&sswandung  [Hui)^  sowie  an  die  sogenannten  »PUsmt^ellen«  des  Bindegewebs^ 
(§  130  Flg.  209)  exinnert. 
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ErfflUt  und  prall  erhalten  wird  der  Graafanh.e  Follikel  von  jenet  Plflssigkeit, 
deren  beginnende  AnBammlung  wir  schon  oben  erwähnt  haben.  Dieselbe  ist  wu- 
serheU,  alknlisch  reagirend  und  Albaminate  enthaltend.  Sie  trägt  den  Namen  des 
Liquor  follieuti.  Die  die  Innenfläche  schw&ch  geschichtet  bedeckenden  kleinen 

gekernten  rundlichen 
Zellen  messen  etwa 
0,0074 — 0,0tl3"" 
und  sind  als  Formatio 
granulota  oder  Mem- 
brtma  granulota  in  ihrer 
Geaammtfaeit  beschrie- 
ben worden.  Durch 
AnflOsung  ihrer  Zellen- 
kOrper  mag  das  Eiweiss 
jener  Flüssigkeit  «ch 
vielleiobt  erklären. 

DieStelle,  wa  jene 
Zetlenform  die  gf^isste 
Mächtigkeit  erreicht, 
um  das  Ei  eu  umachliee- 
sen  (Cumniu*  pro&gtru» 
der  Embryologen,  C. 
ovigems  bei  KotUift*r) , 
Fi«.  Ml,  Btltar  Foiiihi.  o  El;  EpitbtlUHwe,  iMMifc«  nahttiiMii  »  ««  (^uble  man  frUher  als 
d»  [DB»».,  .uki.ii.li«  c  i  d  Mna»j.».wg.  W..4i  -  AuMMitck.  «M        <ie„  „geh  der  Peripherie 

des    Organs    gekehrten 
Theil  des  Follikels  beseichnen  su  mflssen.     Genauere  IJntenuchungen  der  Nenseit 
haben  jedoch  zum  Theil  ein  anderes  Resultat  geliefert.     In  der  Regel  (oder  wenig- 
stens häufig)  liegt  das  Eichen  an  derjenigen  Stelle  der  FoUikelhOhle  angeheftet, 
welche  am  entferntesten  von  der  Oberfläche  des 
Eierstocks  ist  [Schrim,    Hi*).      Doch  kann  auch 
erster«  Lage  vorkommen  ( WaU^er) . 

Das   reife   Ei,    Ovulum   [Fig.    546.    Fig. 
t  549.    I.  2)  ,    ist   immer  noch  von    bedeutender 

Kleinheit  und  deshalb  erat  spät  aufeefunden  ^) . 
Zu  seiner  näheren  Erforschung  erfordert  es  eine 
Rein^ung  von  den  au fsitz enden,  jetat  verlänger- 
ten und  Btrahlig  angeordneten  Zellen  der  Formatio 
ffrtmuioto  [Fig.  549.  2.  r).  Dann  erscheint  es  als 
Fi,.MS.B.if..K«i,.oh.nM.-z»«p^  fcugliges  Oebüde ,  0,28,  0,22-0,1879"  im 
iMcMai  t  D.M.r;  cK.iBbiuob.Bj  DuTchmeBser,    als  eine  schOn    ausgebildel«,    mit 

dK.iniB«k.  ^j^^^  dicken  Kapsel  umgebene  Zcllc.     Alle  ihr« 

Theile  haben  aber  von  den  Forschem  fraheter  Zeit  besondere  Namen  erhalten. 

Die  Kapsel  wird  Zona ptllucida  oder  Chorion  genannt.  Sie  erscheint  als 
eine  wasserhelle,  festweiche  Hasse,  tunächst  unter  ganz  homogenem  Ansehen, 
höchstwahrscheinlich  flberall jedoch  von  PorenkanBlen  (Fig.  548.  a)  durchbogen. 
Ihre  Dicke  betz^  jetzt  0,0090— 0,011  3  ".  Die  Herkunft  der  Zona  ist  zur  Zeit 
noch  i^oht  ermittelt.  Sie  kann  einmal  von  der  Eiselle  gebildet  sein,  dann  aber  anoh 
dieser  von  süssen  her  aufgelagert  werden,  als  das  geformte  Produkt  der  umhtlllen- 
den  Bpithelaellen.   Wir  halten  Letzteres  fOr  wahrscheinlicher  ^) . 

Die  chemiechen  Reaktionen  zeigen  eine  schwer  in  Alkalien  losliche,  an  die 
elastische  Haterie  erinnernde  Substant. 

Der  ZellenkOrpei  [b],  mit  einer  ethäitetenRIndenschicfat  versehea,  ist  eine  bei 
Säugethier  und  Mensch  mehr  oder  vreiüger  undurchsichtige  Masse,  ulkd  «ntkSlt  ia 
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■tkflflesigesi  Subatrat  Molekflie  eines  geronnenen  EiweisaknrpeTS,  sowie  KOmchen 
und  Tröpfchen  von  Fett.   Eb  trägt  den  Namen  des  Dotters,    VileHnt. 

Der  Kern  (Fig.  548.  c.  Fig.  549.  1.  e\. 
tXt    KeimblftBchen,      Veiicida    fferminativa 

oder  Fnrkinj'e'tcbts  Blfischen  bekannt,  '" 

U^t  im  reifen  Ovulum  exzeatiisch,  und  er- 
scheint tls  ein  Mchst  derliches,  vollkommen 
kngliges     und     waMerkiares    Büschen     von  ^ 

0,0377 — 1),0451  ■■  DurehmesBer  mit  einem 
rundlichen,  fettartig  erglänzenden  Nukleolns 
(Fig.  548.  d,  Fig.  54».  dj  von  0,0046— 
U.OaSB"",  dem  sogenannten  Keimfleck, 
Jiaemt»  fferminatioa  odet  Avm  Wagner'- 
BChen  Fleck.  ' 

Wenden  wir  uns  nun  lu  den  Blut-  und 
Lymphgeftasen,  sowie  den  Nerven  des  Uva- 

Der  Blutgefässe  haben  wir  schon  hier 
und  da  gelegentlich  in  der  vorbeigegangenen 
Schilderung  zu  gedenken  gehabt. 

MAcbtige  arterielle  und  venflse  Zweige, 
erslere  unter  starken  korksieherartigen  Win- 
dungen,   gelangen  an  den  Hilus ,    und    ver- 

??,".,,-        j_c,,  j  Fij,  MB.    ÜJS  «ugtlhicrel.    I.  Ein  Mich»«. 

zweigen  sich    zunächst  la    dem  Stioma    des-      w«°ehet  dink  riii«n  Ktai  trt  Gibtm»  n  tn 
selben  oder  der  MarksubsUnz,  so  dass  dieser      »»^^J  ^ilfj^leV,  Ki."bu^bti!''m't  K.i-o2S 
Theil  wesentlich  ein  OeßtBskonvolut  herstellt,      d.   i.  Ein  reifa»  Eij  uitAi  toh  Jah  .tFihiig 
Das  Zniscbengewebe    desselben    kommt    nur      e™' ■'  "ioon  00^380  Uomm"'.' 
spärlich  vor,  und  besteht  ausZOgen  sichdurch- 
kreusender  Spindelsellen,  welche  von  der  mu»-  . 

kutosen  Mittelschicht  Jener  arteriellen  QefSsse  abbiegen.  Mit  dieser  Zwischcnsub- 
stanz  fest  verwachsen,  und  beim  Durchschneiden  klaffend  erscheinend  sind  die 
Venen  Wandungen.  So  wollte  man  das  ganze  Gewebe  Jenes  st^nannten  HLlus- 
Btroma  als  modifixirte,  selbst  wieder  von  feinen  OefSssen  duTch7,ogeDe  Ooftsswan- 
düng  ansehen  [Hä] ,  wie  denn  das  ganze  Verhältniss  an  die  Corpora  eavertiotn  er- 
innert [Rotiget].  Jene  Spindelzellen  der  Marksubetanz  werden  dem  Erwähnten 
zufolge  alsmuskulOsezu  betiaohten  sein  (§163  Anm.  16].  Kontraktilil&t  des frieohen 
Üvarialstrama  ist  denn  auch  von  Hia  und  mir  beobachtet  worden. 

Von  der  Peripheria  des  Hilusstroma  treten  ferner  reichliche  BOschel  Jener 
BtutgefUsse  zwischen  den  inneren  Follikeln  hindurch  gegen  die  Oiganoberilache  zu. 
Sie  versorgen  dabei  die  Follikel  selbst  mit  einem  starit  entwickelten,  schon  oben 
ge«childerten  Oeüsanetze.  Die  Fortsetzungen  Jener  aber  dringen  bis  gegen  die 
Zone  der  KortikalzeUcn  empor,  und  biegen  zum  grOssten  Theile  vor  dieser,  welche 
fast  ganz  geßtsslos  bleibt,  schleif enförmig  um. 

Wie  an  Blutfpefäasen  ist  auch  das  ganze  Hilusstroma  sehr  reich  an  lympha- 
tischen Bahnen.  Letstere,  in  ihrer  Anordnung  den  Venen  gleich,  bieten  uns 
Ohendl  die  charakteristischen  Oefässzellen  nach  der  Hollen steinbehandlung  dar. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  jener  I-ymphkanäle  zu  den  Fol- 
likeln. QtOMe,  gegen  die  Oberfläche  andrängende  der  letzteren  zeigen  ein  reich- 
liches Netz  derselben,  welches  seinen  Hauptsitz  in  der  äusseren  Follikelhaut  hat. 
In  der  Mitte  der  Follikelkuppe  [welche  auch  an  Blutgefässen  arm  ist]  kommt  nach 
Hii  eine  von  Lymphkanälcn  freie  Stelle  vor.  Auch  kleinere  Follikel,  sobald  sie 
ihre  Innenhaut  angelegt  haben,  sind  bereits  von  einem  lymphatischen  Xetze  um- 
nennen ,  lange  «he  ne  die  Organobcrätldie  errucht  haben. 

Die  zahlreichen  Nerve»  des  Ovanum  stammea  vorwiegend  aus  den  Genital- 
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ganglien,  wie  FrankenAättser  fand  (§  279],  enthalten  maikhaltige  und  marklose 
Fasern,  dringen  mit  den  Arterien  in  das  Organ  ein,  sind  aber  in  ihrem  weiteren 
Verlaufe  völlig  unbekannt. 

Mit  dem  Namen  des  Nebeneierstocks,  Paroarium,  bezeichnet  man  ^nach 
verbreiteter  Annahme)  einen  Üeberrest  der  sogenannten  Urniere  oder  des  Wolff- 
sehen  Körpers,  welcher  in  Gestalt  geschlängelter  Kanäle  durch  die  AJa  vespertiüa— 
nuni  vom  Ovarium  nach  der  Tuba  sich  erstreckt.  Beim  menschlichen  Weibe  haben 
die  Oftnge  eine  bindegewebige  Haut,  bekleidet  vom  Flimmerepithelium,  und  einen 
wasserhellen  Inhalt  ^^) .  Nicht  selten  wird  eins  dieser  Kanälchen  ungewöhnlich  gross 
und  den  Rand  des  Organes  als  eine  gestielte  Hydatide  überragend  getroffen. 

Die  Mischungsverhältnisse  des  Ovarium  harren  noch  einer  Durch- 
forschung. Die  spezifische  Schwere  des  menschlichen  Organs  beträgt  i^O Ab  [Krause 
und  Hscher  ^  ^) .  Das  Säugethierei  gestattet  bei  seiner  Kleinheit  keine  chemische 
Untersuchung  ^^) . 

Anmerkung:    1)  Zur  Literatur  des  Eierstocks  vergl.  man  BisehojfB  Entwicklungs- 

Seschichte  der  Säugethiere  und  des  Menschen.  Leipzig  1842,  sowie  dessen  Schrift:  Beweis 
er  von  der  Begattung  unabhängigen  Reifung  Und  Loslösung  der  Eier  der  Säugethiere  und 
des  Menschen.  Giessen  1844  (und Annal.  d,  scienc.  nat,  Serie  3,  I'ome  2,/?.  304),  die  Lehr- 
bücher von  Gerlach,  Henle  (Eingeweidelehre,  S.  477),  Koelliker  (5.  Aufl.  S.  543)  u.  A  ,  die 
schönen  bildlichen  Darstellungen  von  Ecker  in  dessen  Icon.  phys.  Taf.  22,  sowie  unter  den 
Neueren  O.  Schrön  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  409 ;  Pfiüger,  Ueber  die  Eier- 
stöcke der  Säugethiere  und  des  Menschen.  Leipzig  1863,  mit  5  Taf.,  und  Hie  im  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  151  (Eierstock  des  Säugethiers)  und  in  seinem  embryologischen 
Werke  S.  1  (Ovarium  des  Vogels) ;  vor  allen  Dingen  aber  Waldet/er's  Monographie :  Eier- 
stock und  Ei.  Leipzig  1870,  sowie  die  Bearbeitung  im  Stricker  sehen  Sammelwerk  8.  544 
(das  Beste,  vas  je  über  das  Ovarium  geschrieben  wurde).  Ferner  sind  an  kleineren  An- 
gaben noch  zu  erwähnen:  Klebe  in  Virchoto'%  Arch.  Bd.  21,  S.  362;  Crrohe  ebendaselbst 
Bd.  26,  S.  271  :  Quincke  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  B.  12,  8.483;  Bischoff  in  d.  Sitzungs- 
berichten der  Münchener  Akademie  1863,  S.  242;  O.  Spiegelberg  in  Virchow's  Arch. 
Bd.  30,  8.  466  (und  frühere  Angaben  in  den  Oöttinger  Nachrichten  1860,  No.  20) ;  van 
Winiwarter  in  den  Wiener  Sitzunesberichten  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  922;  K  Slavjansky  in 
Virchouf%  Arch.  Bd.  51,  8.  470  und  in  Raiwier^%  Laboratoire  dhistologie  1874,  p.  88 ;  Ger- 
lach  in  den  Verhandl.  der  phys.-med.  Sozietät  zu  Erlangen  1870.  Sep.-Abdr. ;  G,  Leopold, 
Untersuchungen  über  das  Epithel  de.s  Ovarium  und  dessen  Beziehung  zum  Ovulum.  Leipzig 
1870.  Diss. ;  W.  Koster  im  Nederl.  Arch.  voor  Genees  —  en  Natuurk.  V.  8.  256,  sowie  in 
Verslagen  en  Mededeelingen  der  coninklijke  Akademie  van  Wetenschappen.  Afdeeling  Na- 
tuurkunde,  2  Rieks,  Deel.  VII,  1873.  —  Ueber  das  Ei  vergl.  man  noch  A.  Thomsons  Ar- 
tikel: »Ovum«  in  der  Cyclopedia  Vol.  5,  p.  70;  H.  Lttdtoia  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen N.  F.  Bd.  7,  8  33 ;  über  Eier  und  Eierstock  des  Vogels  vergl.  man  H.  Meckel, 
Zeitochr.  f.  wiss.  Zpol.  Bd.  3,  8.  430 ;  Thomson  a.  a.  O.  ;  Leuckart  im  Artikel :  »Zeugung* 
im  Handwörterb.  d.  Physiologie  Bd.  4,  8.  788 ;  Gegenbaur  in  Reichert's  und  Du  Bois-Rey- 
monds  Arch.  1861,  8.  491 ;  JJ.  Eckert,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  weiblichen  Geschlechts- 
theiie  und  ihrer  Produkte  bei  den  Vögeln.  Dorpat  1861.  Diss. ;  His  in  seinem  embryolo- 
gischen Werke  8.  14.  Die  Auffassung  des  entwickelten  Vogeleies  ist  übrigens  sehr  ver- 
schieden. Die  Einen  betrachten  es  als  Zelle,  die  Andern  als  Zellenkomplex.  —  2)  Dieses 
Keimepithel  hatte  H.  Kapff  [Reichert's  und  Du  Bois-Reymond's  Arch.  1872,  8.  513)  ge- 
läugnet,  während  6ßs  leicht  nachzuweisende  Ding  Leopold  (in  seinen  schon  oben  zitir- 
ten  Untersuchungen)  und  W,  Romiti  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  8.  200)  abermals  kon- 
statiren.  —  3)  Man  s.  die  Untersuchungen  von  Schrön  und  His.  —  4)  Wie  im  gan» 
zen  Geschlechtsapparate  eine  wuchernde  Plastik  herrscht,  so  ist  es  auch  mit  Jenen  Folli- 
kelanlagen  der  Fall.  Henle  (Eingeweidelehre,  8.  483)  berechnet  für  ein  Ovarium  de« 
18jährigen  Mädchens  36,000;  Saj^pey  kommt  bei  dem  2-  und  3jährigen  Kinde  auf  mehr  als 
400,000.  —  5)  Wir  verweisen  hier  auf  die  schönen  bildlichen  Darstellunffen  Schrön's,  — 
6)  Man  vergl.  die  Beschreibung  bei  His.  —  7)  Die  Entdeckung  des  Säugetniereies  geschah 
erst  im  Jahre  1827  durch  vati  Baer.  8.  De  ovimammalium  et  hominis  genesi  epistola.  Lip- 
siae,  und  Bernhardt,  Symbolae  ad  ovi  mammalutm  hdstoriam  ante  praegnationem.  VratisU- 
viae  1834.  Diss. ;  R.  Wagner' s  Prodromus  historiae  ffeneratumis  hominis  atyue  mammaHum. 
Lipsiae  1836.  —  8)  Solche  radiäre  Streifung  der  Eikapsel  sah  Leydig  (Histolop^ie,  8.  511) 
und  schon  vor  ihm  Retnak,  zu  welchen  Angaoen  weitere  Mittheilungen  von  Quincke,  Pflü- 
ger,  Koelliker  und  Waldeyer  hinzugekommen  sind.  —  PßUger  (a.  a.  O.  8.  81)  erörtert  die 
Abstammung  der  Zona  pellucida,  und  macht  darauf  aufmerksam,  wie  wenigstens  zu  einer 

fewissen  Zeit  die  radiär  gestellten  Zellen  der  sogenannten  Formatio  granuhsa  mittels  ihrer 
ortsätze  mit  den  Streifen  der  Zona  zusammenhängen.    Eine  Bildung  letzterer  in  Form 
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einer  Abaoaderung  ieoer  Z^eii  oder  einer  Umwandlung  ihrer  KSrpennuM  ist  hdchat 
irahr«cheinlich.  Auen  Ff'<iÜ<ycr  theilt  diese  Aniicht.  Die  Frag«,  ob  der  gsnze  Dotter  dei 
SftucethiereieB  auf  den  Zellenkfirper  tu  beziehen  sei,  oder  ob  nicht  der  peripherUche  Theil 
der  DottermaHe  in  iwend  einer  Weise  von  denEpitheliellen  als  Auflagerung  geliefert  wor- 
den, ilt  noch  eine  offene.  Bejaheaden  FalU  erhielte  man  auch  hier  »HaupU  und  Neben- 
dotter*  wie  bei  andern  Wirbelthierklasaeo.  —  9)  Zur  Kenntnisa  der  Blutbahn  >ind  die  Auf- 
•itie  von  Sehr!)»  und  Hi>  zu  yergteichen.  Die  ErfoTRchung  der  Lymphwege  des  EierBtocka 
ist  ein  Verdienst  des  letztgenannten  ausgezeichneten  Poradiers.  —  10)  K^«U,  Der  Neben- 
eierstock  dei  Weibes.  Heidelberg  1847  ;  Waldtyer  b.  a.  U.  —  1 1]  a.  a.  0.  -  11]  Romiti 
|b.  a.  O.)  fand,  da6a  schun  bei  ganijungen  Siugethieren  eine  das  Kelmblbchen  halbkreia- 
förmig  umgebende  Zone  grösserer  r'eltkörnchen  durch  Oamiumsäure  aich  ichwAnt,  wfth- 
rend  das  Olirige  feinkörnige  Protoplasma  ungefärbt  bleibt.  —  lieber  die  Eier  der  andern 
Wirbelthierklassen  verweiaen  wir  auf  die  Werke  Gorup'%  (S.  739}  und  KOme»  (S.  M9). 

6  278. 

Nachdem  wir  in  dem  vorhergehenden  §  die  Struktur  des  Eientocka  kennen 
gelernt  haben,  wenden  wir  uns  zur  Frage:  woher  atammen  die  Follikel  mit  ihren 
InhaltAzellen,  namentlich  dem  Ei'^  Zur  Beantwortung  sind  wir  genSthigt,  den 
embryonalen  Ausgang  jene«  Ocgane  vorher  aufzusuchen. 

Was  aber  die  Entstehung  des  Ovarium  angeht,  so  ist  darOber  Folgendea 
im  Augenblick  etwa  festzuhalten : 

An  der  inneren  Seite  der  eret«n  vergänglichen  hamubsondemden  Drflee  des 
Embryo,  der  vom  mittleren  Keimblatt  abstammenden,  sogenannten  Urniere  oder 
des  IKo/^'achen  KOrpers  ,  und  in  innigem  Zusammenhang  mit  ihm,  entsteht 
die  weibliche  keimbereit  ende  QeschlecbtsdiOee. 

Man  erkennt  sehr  frühzeitig  beim  Hohnerembryo  [Waldej/er),  wie  der  Epithe- 
lialüberzug  der  Umiere  an  der  erwähnten  Stelle   eine  Verdickung  erfahren  hat.   _ 
Sehr  bald  sieht  mun  ebenfalls  von  der  bindegewebigen  Masse  des  Ifo^schen  K&r- 
pers  aus  hier  eine  kleine,  zellenreichc,  hdglige  Wucherung  hervortreiben. 

Das  verdickte  Epithel  Ober  jener  Wucherung  gestaltet  sich  nun  allm&hlich  zur 
Anlage  der  6^rao/^'schen  Follikel  und  Eier,  sowie  des  späteren  Ovarialepithel ;  aus 
dem  Bindegewebe,  geht  die  blutreiche  Oerflateaub stanz  unseies  Organes  hervor 'j. 

Der  epitheliale  Ueberzug  zeigt  baldigst  (nicht  allein  beim  Hühner-,  sondern 
auch  bei  S&ugethierembryonen]  einzelne  veigrOsserte  Zellen  oder  Primordial- 
Eier. 

Die  weil«re  Umwandlung  beruht  nun  auf  einem  Durch wachsungspiozess  der 
bindegewebigen  und  epithelialen  BestandtheÜe.     Unsere  Fig.  550    kann  diesen 
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ZaBtend  versinnlichen.  Indem  nun  jene  einspringende  bindegewebige  Wnchening 
fottachreitet,  gewinnen  wir  kleinere  und  kleinere  Zellenhauf^t  mit  einer  oder  meh- 
reren EJeellen.  So  gelangen  wir  also 
tu  Follikeln  in  ihrer  einfachsten 
frflhesten  Erscheinungsform. 

An  der  Ausseoseite  des  Wolff'- 
schen  Körpers  senkt  sich  jenes  vstdickbe 
Keimepithel  zur  Kinne  ein.  Hienraa 
bildet  sich  alsdann  einKanal,  Aet  Mül- 
fer'ache  Gang  ( Waideyer) .  Er  ist  be- 
stimmt, Eileiter  und  Fruchthälter  her- 
zustellen. 

Ueber  die  Bildung  der  Follikel 
in  späterer  Periode  sber  hatten  wir 
schon  frflhcr  wichtige  Aufschlüsse  na- 
mentlich durch  PßOger^  erhalten, 
welche  vereinzelte  altere,  fast  in  Ver- 
^  ^^i,^^fc_,_^ — '**^ft^^  gessenheit  gerathene  Angaben  von 
^  tVf^M^^^^vrP"!^  VaUntm*)  und  BiUroth*)  begreiflich 
machten,  und  durch  andere  Forscher, 
wie  Bortmkorp  und  ^ieffelberif^] .  His  •', , 
Lebtrick '')  ,  Latiffkanns  *) ,  Frey  *) , 
KoeWluir'^),  WaUa/er")  u.  s.  w.  Be- 
stätigung fanden. 

Nach  Fßüffer'i  Untersuchungen 
sind  die  Graa/'t<ih.fa Follikel  sekundäre  Bildungen,  bervotgegangen  durch  einen 
AbschnQrungsprozesB  aus  manchfach,  ja  oft  recht  unregelniSssig  gee<«lleten,  meist 
länglichen  Zellenansammlungen,  den  primordialen  Follikelanlagen  oder 
—  wie  wir  sie  kurz  bezeichnen  möchten  —  den  Eistrflngen  (Fig.  551). 
Letxt«re  enthalten  neben  peripherisch  gelegenen  blassen  kleineren  Zellen  fden  Ele- 
menten der  späteren  Formaiio  pranulomt)  in  ihrer  Axe  andere  grossere  mit  kOmigem 
Protoplasma,  die  primordialen  Eier,  so  dass  deren  ExistenE  vor  dem  Folli- 
kel nicht  benweifelt  werden  kann.  Eine  strukturlose  Membrana  propra  kann 
jenen  Zellenkomplex  umschliessen,  so  dass  wir  förmliche  SchUuche  vor  uns  haben 
(Katze};  kann  aber  auch  fehlen  (Kalb) .  Neugebildete  Follikel,  welche,  statt  vereiu- 
zelt  TDTxukommen,  noch  in  Oruppen  bdaammenliegen,  oder  rosenknuiEartig  zu- 
sammenhängen (»Follikelketten"),  erklären  eich  also  leicht.  Bas  primordiale  Ei 
besitzt  im  Uebrigen  nach  Pßi^er  vitele  Kontraktil! tat,  und  soll  sich  durch  Theilung 
Termehren. 

Indessen  Follikelschläuche  oder  Eistränge  kommen  in  jener  Lebensphase  nur 
zeitweise  vor,  weshalb  sie  auch  so  lange  den  Forschern  unbekannt  bleiben  kannten. 
So  aberzeugt«  sich  Pßüger,  dass  schon  4  Wochen  nach  der  Geburt  im  Ova- 
rium  der  Kätzchen  die  Zeit  jener  primordialen  Schläuche  vorbei  ist.  Dann  g^en 
die  Zeit  des  Werfens  erwacht  im  Eierstock  des  SSugethieres  ein  frisches  Bildungs- 
lehcn  —  und  jetzt  werden  nicht  allein  Eier  und  Croo^Bche  Follikel  wiederum  ge- 
formt, auch  die  Art  ist  die  alte ;  es  erscheinen  jene  Eistränge  aufs  Neue  ■!) . 

Von  hohem  Interesse  ist  die  Frage  naoh  der  Herkunft  dieser  merkwflrdigon 
Gebilde.  Bereits  ^«^«r  *^]  hatte  an  eine  Ableitung  derselben  von  zapfenartigen 
Ein  Wucherungen  des  Epithel  der  Eierstocksoberfläche  (§  194)  gedacht. 
Waldei/tr  hat  später  diese  Vermuthung  sur  Thatsache  erhoben. 
An  passenden  Objekten  (Fig.  552]  aberzeugt  man  sich  in  der  That  leicht, 
wie  stellenweise  das  Keimepithel  zapfenartig  in  das  bindegewebige  GerOste  herab- 
wuchert (&] .  In  jener  Zellenmasse  erscheinen  einzelne  vergrOsserte  Elemente,  so- 
genannte Ptimordialeier  (o) .     Dureh  AbschnOrung  von  der  Oberfläche  des  Organs 
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•rhalten  wir  selbatmslUidfii^  die  FolHkelkett«  odet  d«n  Eistnng  uiMores  HoIe- 
schnittes  651. 

So  hfltUB  wir  noD  du  Entwicklungaleben  des  Ovarium  keDn«a  gvlemt. 

Was  wird  aber  aus  den  Eiern?     Ihr  SchickMJ  ist  ein  doppeltes  ;   ein  anderes    - 
in  der  unreifen  Lebensieit,   ein  anderes  in  der  Epoche  der  GescMechtsthätigkeit. 

In       ersteter 
Periode  gehen  Fol-  ' 

tik^pitbel  andEi,  a ....  ■ 

wie  es  scheint, 
häufig  dur<^  eine 
Fettdegeneration 
EU  Grunde  [Slav^ 
jamky] .  Bei  ganz 
jungen  gesunden 
Saugethieren  sah 
ich  indessen  nicht 
selten  ehenfalls 
eine  ausgebreitete 
Kolloidme  tamor- 

phose  des  gesamm-       Fi«,  aa.    Au  i»M  OjKnm  «inai  JaBian  HlndiB.     a  Kaiiiapith*)  \    b  Onriil- 

ten  Follikelin-  '^'"^- '  ■*''""""  '"  "'"**'jVn°girF'"j;rt '"'"'*''  '"" '™"'""  ""'^ 
hftlts<'<). 

Anders  gestaltet  sich  aber  das  Schicksal  des  Eies  beim  geschlechtsreifen  Oe- 
BChOpfe.  Das  Ovulum,  das  Material  xum  Aufbau  eines  neuen  Thierkßrpers  ent- 
haltend, ist  jetzt  bestimmt,  durch  Platzen  des  Crao/'scben  Follikels  frei  zu  werden. 

In  einer  frflheren  Zeit  glaubte  man,  daes  zu  (Üesei  Lösung  der  Reiz  einer  Be- 
gattung im  Allgemeinen  erforderlich  sei,  und  stellte  sich  die  örna/^schen  Blftscben 
somit  als  mehr  persistirende  Gebilde  vor,  von  welchen  nur  ein  kleiner  Tbeil  wah- 
rend der  geschleohtsthatigen  Periode  des  Weibes  wirklich  zum  Platzen  gelangte. 

Spätere  Untersuchungen  haben  Aber  diese  Materie  ein  anderes  Liobt  verbreitet. 
Es  steht  fest,  da»  die  AblAsung  eines  Eies  beim  menschlichen  Weibe  in  vier- 
wCchentUchen  Fristen  mit  dem  Auftreten  der  Mens tmation  geschieht,  also  unab- 
hBngig  von  einer  Begattung,  beiJungfVauen  ebensowohl  als  beiFranen.  Bei  Sange- 
thieren  ist  die  Brunstzeit  der  Moment  des  Freiwerdens  je  eines  oder  mehrerer  Eier. 

Freilich  ist  auch  degegeß  in  nenester  Zeit  wieder  Eünspracbe  erhoben  worden. 
Nach  Slatyanthf  bersten  beim  geeohleohtsreifen  Weib  auch  Oraaftctie  Follikel  un- 
abh&n^  von  der  Menstruation,  und  die  grossere  Mehniahl  jener  DrDsenkapseln 
ßUlt  auch  jetzt  noch  wie  in  fVah«rer  Lebensperiode  nnerOffnet  einer  phjsiolo^schen 
Rflckbildnng  anheim. 

Doch  kehren  wir  zum  platzenden  Graaf  sehen  Bläschen  EurQck. 

Bin  solches,  wenn  es  an  diesen  ZeitpunktseinesLebens  gekommen  ist,  eriShrt 
durch  for^bende  Zellen  Wucherung  der  inneren  Follikelhaut  und  steigende  Flflssig- 
keitaansammlung  eine  weitere  VergrAssemng  nnd  Ausdehnung,  so  das«  es  zuletzt, 
ganz  prall  und  gespannt,  auBserlich  atn  Ovaiium  eine  HervonvOlbung  bildet,  und 
nur  noch  von  dOnner  Bindegew  ehe  schiebt  Aberzogen  wird. 

Endlich  kommt  der  Moment,  wo  bei  steigender  Anspannung  und  Ausdehnung 
die  Wand  dw  Oroa/'schen  Follikels  einreisaen  muss.  Dieses  Zerspringen  geschieht 
stet«  an  der  Stelle  des  geringsten  Widerstandes,  d.  h.  also  an  dem  nach  aussen 
gerichteten  nnd  nur  von  der  dflnnen  FaserhtUle  des  Ovarium  Aberzogenen  Theile, 
welcher  gleichfalls  mit  durchrissen  wird.  Zur  Aufnahme  des  Eies  liegt  in  dieser 
Zeit  der  Eileiter  mit  seiner  AbdominalOffnung  derOberfittche  des  Ovarium  dicht  an. 

Das  Eichen  durchwandert  nun  langsam  im  Laufe  von  Tagen  den  Eileiter,  um 
schliesslich  in  den  Uteras  au  gelangen.  Nach  dem  Austritte  aus  dem  Croq/'schen 
Follikel  erwacht  in  der  umkapselten  Zelle  ein  Theilungsprozess  (Fig.  5ö3.   I), 
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welcher  schon  frflher  '*)  geschildert  wurde,  und  mehrfach  sich  niederholt  (2) .  Wiid 
nun  auf  dieser  Reise  das  Eichen  durch  dae  Eindringen  der  Spermatozoen  in  den 
Dotter'*)  befruchtet  —  und  awar  bald  höher  oben,  dem  Eierstock  naher,  bald  tiefer 
nach  abwärts  —  so  setzt  sich  jener  Theilungaprozess  fort  (3),  und  fflhrt  zu  einem 
maulbeerartigen  ZellenhauleQ,  dem  Material«  fOr  den  Aufbau  eines  neuen  Thier- 
kOrpera. 

Wenn  jedoch,  und  es  ist  dieses  beim  menschlichen  Weibe  das  bei  weitem 
h&ufigere  Geschick  des  Ovulum,  eine  Befruchtung  nicht  stattfindet,  so  geht  unser 
KOrperchen  auf  jener  früheren  Umbildungestufe  allmählich  unter  einem  AuflSsungs- 
piozesB  innerhalb  des  Qeschlechtsapparates  zu  Qrunde.     Bedenkt  man  die  Zahl  der 


A 


«I.  bai  2  in  dar  Kii*in  (Zai-      monatlich    sich   wiederholenden  Meo- 

1.»  ..I  f;^^^^'^'\B*^\l^f^J^;;  ^"^  8'-      strualperioden  in  der  ganzen  fortpflan- 

luogsföhigen  Zeit  des  Weibes,   so  ist 

eine  betr&chtliche  Anzahl  der  Follikel 

^  erforderlich,    welche  freilich  von  der  kolossalen  wuchernden  Produktion  derselben 

weit  überboten  wird. 

Wir  haben  endlich  noch  des  Geschickes  des  geplatzten  und  entleerten  Graaf- 
sehen  Follikels  su  gedenken.  Dieser  geht  unter  Erzeugung  bindegewebiger  Nar- 
bensubstans  ab  sogenannter  gelber  KOiper,  Corput  !uieum^''] ,  zu  Grunde,  und 
verschwindet  echUeaslich  vollkonunen  in  dem  Stroma  des  Ovarium. 

Studirt  man  einen  kürzlich  geplatzten  Eierstocksfollikel,  so  erscheint  die  ge- 
wucherte innere  Follikelhaut  vielfach  mit  gegen  einander  drängenden  Falten  in 
den  Hohlraum  einspringend  (Fig.  554.  tf] .  Diese  letzteren  bestehen  aus  jungen, 
Qppig  vegetixenden  Zellen,  und  enthalten  in  ihrer  Axe  einen  Strang  reaistenteren 
unentwickelten  Fasergewebes.  Aus  letzterem  entsteht  beim  Zusammen  treffen  jener 
Faltenkuppen  ein  eigenthOmliches  Septensystem;  aus  ersteiem  die  gelbliche  Fdl- 
lungsmasse  des  Corput  luteum. 

Untersucht  man  einen  fertigen  gelben  KSrper,  etwa  von  der  Kuh  [Hü],  so 
zeigt  derselbe  (durch  einen  fibrttsen  Kern  mit  radienartigen  FaserzOgen  bewirkt) 
einen  strahligen  Bau,  und  das  so  gebildete  Fachwerk  eingenommen  durch  eine 
weiche  gelbe  Substanz.  Umschlossen  ist  das  Ganze  von  der  äusseren  Follikelhaut, 
welche  mit  jenem  Septensystem  zusammenhängt.  Gewaltig  ist  der  Gefftasieich- 
thum  des  gelben  KOrpeis;  auch  lymphatische  Kanfile  kommen  hier  wie  im  Ovarium 
flberhaapt  vor '^).  Die  eben  erwähnte  gelbe  Uasse  zählt  durdi  die  Ausbildung 
ihres  sehr  engmaschigen  Kapillatnetxes  zu  den  blutreichsten  Theilen  des  Oiga- 
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Nächst  jenem  Oef&ssgerüste  zeigt  uns  die  gelbe  Substanz  zweierlei  Formen 
der  Zellen,  nämlich  einmal  spindelförmige  (0,0338—0,0451™"  lange  und  0,0056 
— 0,0068"*"  breite)  Elemente  mit  länglich  ovalem  Nukleus  und  zweitens  grossere 
(0,0226— 0,0451""  messendejZellen  von  mannichfacher  Gestalt  mit  gelblichen  fet- 
tigen InhaltskOmchen  (Fig.  95.  a,  S.  104).  Erstere  umhüllen  nach  Art  einer  wer- 
denden .'^«fi^en/iVüi  überall  das  so  entwickelte  OeflElssnetz  jener  gelben  Masse;  letztere 
Elemente  nehmen  die  engen  Maschen  jenes  Netzwerks  ein.  Das  ganze  Bild  des  fer- 
tigen Corpfis  kUeum  stimmt  mit  der  Textur  der  Membrana  interna  eines  entwickel- 
ten OrtMfwihen  Bläschens  überein. 

Die  erwähnten  Zellen  des  Corpm  lutettm  scheinen  dreifachen  Ursprungs  zu 
sein.  Einmal  stammen  sie  vom  Follikelepithel,  dann  von  den  zelligen  Elementen 
der  Innenwand  des  G'roo/'schen  Bläschens  und  endlich  von  emigrirten  Ljmpboid- 
zellen. 

Indessen  der  gelbe  K6rper  behauptet  nicht  lange  diese  Stufe  üppigen  Bildungs- 
lebens. Unter  Verkleinerung  (Fig?  554.  e]  erfährt  er  einen  Rückbildungsprozess, 
der  wohl  von  einer  Verödung  der  arteriellen  ZuflussrGhren,  welche  jetzt  eine  enorme 
Dickwandigkeit  zeigen  [Hk)^  seinen  Ausgang  nimmt.  Eine  Zeit  lang  erkennt  man 
noch  neben  der  schwindenden  gelben  Masse  das  faserige  Septensystem  und  die 
äussere  FoUikelhaut  von  dunkelbraunem  (in  Zellen  enthaltenem)  Pigmente  markirt. 
Letzteres  folgt  dem  Zug  der  Gefässe,  und  ist  möglicherweise  umgewandeltes  Hä- 
moglobin. 

Ist  einmal  jenes  Pigment  der  Aufsaugung  anheimgefallen,  so  verschmilzt  bald 
der  früher  so  mächtige  gelbe  Körper  mit  dem  angrenzenden  Eierstocksgewebe  zu 
einer  nicht  mehr  erkennbaren  Masse. 

Die  Zeit,  welche  jener  Rückbildungsprozess  erfordert,  ist  eine  verschiedene. 
Ziemlich  rasch  läuft  die  Reihe  der  Vorgänge  ab,  wenn  keine  Schwangerschaft  der 
Menstrui^tion  nachfolgt.  Tritt  Gravidität  ein,  so  gestaltet  sich  der  Prozess  lang- 
samer ;  der  gelbe  Körper  wird  grösser,  bleibt  einige  Monate  lang  ausgebildet  stehen, 
und  erleidet  erst  nach  4 — 5  Monaten  seine  Rückbildung,  welche  am  Ende  der 
Schwangerschaft  noch  nicht  beendigt  ist.  Die  grössere,  nachhaltigere  Vermehrung 
der  Blutzufuhr  zu  den  inneren  Geschlechtsorganen  des  letzteren  und  die  rascher 
vorübergehende  und  geringere  des  ersteren  Falles  scheinen  diese  Differenzen  zu 
erklären.  Man  hat  hiemach  wahre  und  falsche  gelbe  Körper  unterschieden  ^^) . 

Anmerkung:  1)  Wir  sind  hier  der  Waldeyer'  sehen  Darstellung  fast  wörtlich  gefolgt. 

—  2)  Man  s.  dessen  Monographie.  —  3)  S  dessen  Handbuch  der  Entwicklungageachichte. 
Berlin  1835,  S.  389  und  in  Müller'B  Arch.  1838,  S.  526.  —  4)  Die  gleiche  Zeitschrift  1856, 
S.  144.  —  5)  Die  Arbeit  Borsetikorp'B  findet  sich  in  d.  Würzb.  natiirw.  Zeitschr.  Bd.  4, 
S.  56,  die  Spiegelberg'B  in  Virchot^B  Arch.  Bd.  30,  S.  466.  Letzterer  fand  die  Pfiüger*- 
sehen  Eientocksschläuche  beim  menschlichen  Fötus.  —  6)  S.  dessen  Monographie.  —  7)  S. 
FflügerU  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Ijaboratorium  zu  Bonn.  1865,  S.  178. 

—  8j  Virehow'B  Arch.  Bd.  38,  S.  543.  —  9)  Eigene  Nachprüfungen  bei  der  Katze  ergaben 
mir  das  gleiche  Resultat.  —  10}  Gewebelehre  S.  548.  —  11)  a.  a.  0.  —  12)  Die  hierher  ge- 
hörigen Beobachtungen  ^tf^^'s  lassen  sich  leicht,  z.B.  an  hochtrfichtigen  Kaninchen,  De- 
Btfttigen.  —  13)  a.  a.  O.  S.  67  (Katse).  Nach  KoeUtker  (Würzburger  Verhandlungen  N.  F. 
Bd.  8, 8. 92)  haben  Eier  und  Follikelepithei  einen  getrennten  Ursprung,  und  letzteres  umgibt 
erst  nachträglich  das  Ovulum.  —  14)  Vergl.  die  Arbeiten  von  K,  Slaviansky.  Schon  früher 
hatte  Ffiüger  (s.  dessen  Monographie  S.  76)  Fettdegeneration  in  Follikel  und  Ei  bei  jungen 
Kätzchen  gesehen.  Vor  ihm  fand  Henle  (Eingeweidelehre,  S.  488)  kollabirende  Follikel 
beim  Menschen.  His  (S.  197)  traf  Pigment-  und  Fettumwandlung,  welche  er  auf  vorherige 
Kreislaufsstöruneen  in  der  FoUikelwand  zu  beziehen  geneigt  ist.  Man  s.  endlich  noch 
Koellikera  Gewebelehre,  5.  AuÜ.,  S.  548.  —  15)  Schon  oben  (§  55)  gedachten  wir  der  Be- 
obachtungen AuerhacKB  über  Theilung  des  Dotters.  Eine  mittlerweile  erschienene  Arbeit 
von  Hertunfff  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung  des  thieri- 
sehen  Eies.  Leipzig  1875.  Habilitationsschrift,  bnngt  fQr  das  äeiselei  manchfach  andere 
Ergebnisse.  Nach  dem  Verf.  erhält  sich  der  Keimneck,  um  zum  &em  des  befruchtungs* 
fähigen  Eies  zu  werden.  —  16)  S.  den  nachfolgenden  §  285.  —  17)  Zur  Ijiteratur  der  gel- 
ben Körper  vergl.  man  von  Baer,  JSpiatola  etc.,  p.  20 ;  Valentin' b  Entwicklungsgeschichte, 
S.  40 ;  JxaUtfffumn,  Ueber  Zeugung  und  Entstehung  der  wahren  weiblichen  Eier.  Hannover 
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1840;  JBischoJTi  Entwicklungsgeschichte  S.  33 ;  H.  Zwick^f  De  eorporum  luUarum  originm 
atque  trcuisformatione.  Turici  J84-1.  Diss. ;  Leuckar€%  Artikel:  »Zeugung«  im  Handw.  d. 
Phys.  Bd.  4,  S.  868;  Pfiüger'%  Monographie  S.  95,  die  Arbeit  von  Rh  a.  a.  O.  S.  181; 
'Spiegelh^rgt  Monatsschrift  fflr  Qeburtskunde  Bd.  26,  S.  7  ;  Waldey^r'%  Monographie  S.  94 
und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  8.  192.  Man  hat  früher  vielfach  die  Bildung  des  gelUen 
Körpers  von  der  Organisation  eines  den  Innenraum  des  geplatcten  Follikels  erfallenden 
Blutklumpens  abgeleitet,  ein  Irrthum,  welcher  noch  in  neuere  Schriften  übergegangen  ist. 
Dass  die  Zerplatzung  derFoUikelwand  kleine  Blutergüsse  herbeizuführen  vermag,  soll  damit 
nicht  geläugnet  werden ;  sprechen  ja  doch  die  H&matoidinkrystalle  [§  35}  dafür.  Aber  jene 
blutige  Ausfüllungsmasse  aes  gerissenen  G'^tic/'Bchen  FoUikeks  fishlt  h&ufi{ier,  und  soU  nur 
bei  gewaltsamer  Tödtung  der  Thiere  vorkommen.  —  18)  Man  vergl.  hierüber  die  Angaben 
bei  His,  Kleinere  Säuge  thiere  (Katze,  Ratte)  können  statt  des  Gefässkomplexes  im  Septen- 
werk  eine  einzige  Sammelvene  führen  {Schrlin^  His).  —  19)  Die  ganze  Lehre  von  der  Bil- 
dung des  gelben  Körpers  erscheint  indessen  jetzt,  nachdem  wir  die  aktive  Bttigration  der 
Lymphoidzellen  und  die  passive  dee  rothen  Blutkörperchens  au«  der  Oeffttsbabn  kenne» 
gelernt  haben,  einer  Revision  dringend  bedürftig. 

§279. 

Wir  wenden  uns  jet<zt  zur  Besprechung  von  Eileiter  und  Fruchth&lter  ^j .  Die 
Eileiter,  Muttertrompeten,  7 u&a i?  F(i//opt«,  lassen  eine  obere,  gewun- 
dene Hälfte  von  stärkerem  Quermesser  (Ampulle  von  Henlt)  und  eine  untere, 
gestreckte  engere  Abtheilung  (Isthmus  von  Burkow),  welche  in  den  Fruchthälter 
einleitet,  unterscheiden.  Sie  besitzen  unter  der  serösen,  dem  Peritoneum  angehö- 
ligen  AuBsenlage  eine  aus  äusserlichen  Läng8geridlätete&  und  inneren  querlaufenden 
glatten  Fasern  bestehende  Muskelschicht.  Ihre  Zellen,  mit  Bindegewebe  reichticfa 
untermischt,  lassen  sich  schwer  isoliren,  leichter  während  der  SdiwangerschaÜ. 
Die  Eileiterschleimhaut  endlich  ist  drüsenlos,  im  Isthmus  mit  kleinen  Ijängsfölt- 
eben,  in  der  Ampulle  mit  sehr  ansehnlichen,  komplizirtenFaltensystemjen  veradben, 
welche,  wie  ich  beim  Schwein  fifide,  ein  recht  zusammengesetetes  SchlisgeniieftE 
der  Qef&sse  führen,  und  das  Lumen  fast  verschliessen  2] .  Ihr  Flimmerepithel 
(S.  167),  welches  bis  auf  die  Aussenseite  d«r  Fimbrien  3)  sich,  erstreckt,  erzeugt 
einen  nach  abwärts  gerichteten  Wimperstrom.  Ihm  wie  demjenigen  des  Fmeht- 
hälters  gehen  sogenAunte  Becheraellen  ab  [Sehuhe^]]. 

Der  Fruchtkälter,  die  Gebärmutter,  Uterus,  während  der  BlOthe- 
periode  des  Lebens  durch  Menstx'uations-  und  Schwangersohaftspi osease  zahlreichen 
Texturveränderungen  unterworfen,  charakterisirt  sich  bei  einem  verwandten  Bau 
durch  eine  Tiel  stäxker  entwickelte  Muskulatur  und  eine  drüsenführende  Schleimhaut. 

Die  Fleischmasse  des  Uterus  besteht  aus  einem  in  den  yerschiedensten  Rich> 
tungen  sich  kreuzenden  Qewebe  longitudinaler,  querer  und  schief  laufender  Bün- 
del des  glatten  Muskelgewebes  (S.  303) .  Man  kann  bis  zu  einem  gewissen  Ghrade 
drei  Schichtungen  unterscheiden,  von  wdlchen  die  mittlere  die  grOsste  ]||[ächt]gkeit 
besitzt.  Um  den  Muttermund  bilden  nch  querlaufende  Fasermassen  zu  einem 
förmlichen  Schliessmuskel,  Sphincter  uteriy  aus.  Auch  hier  sind  im  nicht 
schwangeren  Zustande  die  kontraktilen  Faserzellen  ungeniiein  schwer  zu  trennen  ^) . 

Die  Schleimhaut  der  Gebärmutter,  innig  mit  der  Muskelschicht  verbunden 
und  in  wechselseitigem  Austausche  der  Formelemente  mit  ihr  stehend,  zeigt  im 
Körper  und  Cervix  ein  Netzwerk  stem-  und  spindelförmiger  Zellen,  so  dass  man 
an  das  Gerüste  lymphoider  Organe  erinnert  wird  [Henle,  Lindgren] . 

Die  in  sie  einstrahlenden  Züge  glatter  Muskeln  scheinen  sdion  in  ihren  tiefe- 
ren Lagen  zu  endigen.  Das  Mukosengewebe  der  Vaginalportion  fand  Lmdgren  von 
vertikalen  Zügen  elastischer  Fasern  durchzogen,  welche  an  der  Oberfläche  arkaden- 
artig  verbunden  sind.  Der  Körper,  und  theilweise  auch  der  Hals  des  E^ruchthfilters 
zeigen  ein  Flimmefepithel  (in  frQhester  Zeit  einfache  Zylinder  ohne  Zilien) .  Die 
tiefer  gelegenen  Stellen  des  Halses  führen  das  Platten  epithel  (8.  158)  der  Scheide^) . 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  wechselt  ebenfalls  nach  den  Lokalitäten.  Glatt 
und  ohne  Papillen  erscheint  sie  im  Grunde  und  Körper,   während  in  dem  Collum 
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[Ofrvix]  u4eri  zahlreiche  Querfalten»  Pücai  palmaias^  vorkoBi&ieA,  und  aein  unterer 
Theil  reichliche  Schleimhautpapillen  7)  mit  einer  Gef&ssschlinge  im  Innern  erken» 
nen  Ifiaat,  welche  namentlich  am  Muttermunde  häujfig  werden ,  und  auch  über  die 
Scheide  sich  erstrecken. 

Auch  in  dem  Auftreten  der  Drüsen^)  herrscht  eine  ahnliche  Differenz.  Im 
Fundus  und  Körper  kommen  zahlreich  und  gedr&ngt  —  aber  manchen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen  —  die  aogenannten  Uterindrttaen,  Gl.  utrieuiarM^  vor. 
ein  System  von  bald  ungetheilien,  bald  verzweigten,  mit  ZjyUnderzeUen  ausgeklei- 
deten Schl&w^en,  etwa  l.ld""'  lang  und  0,0451 — 0,075t"'"'  breit;  mitunter  aber 
auch  nach  beiden  Dimensionen  weit  ansehnlicher.  Sie  erinnern  an  die  sogenann- 
ten MagenschleimdrOsen  (§  252)  oder  die  Zi«^^itM^'schen  Drasen  des  Daim- 
kanals,  erscheinen  jedoch  in  ihrem  unteren  Theile  häufig  geschlängelt.  Eine  Mem- 
hrana  proprio  geht  ihnen  entweder  ganz  ab,  oder  zeigt  sich  erst  gegen  die  Mündung 
hin.  Beim  Schweine  fand  schon  vor  langen  Jahren  Lejf€fy^)  die  Uterindr Qsen  von 
Flimmerepithel  bekleidet.  In  jüngster  Zeit  hat  Loit^^)  bei  verschiedenen  an- 
deren Säugethiererien  die  gleiche  Epithelformation  in  unseren  Drüsen  angetrof- 
fen. Im  Collum  (Hmls)  verschwinden  sie>  und  hier  treten  zwischen  den  Falten 
zahlreiche  mit  Zylinderssellen  bekleidete  Gruben  des  Schleimhautgewebes  auf,  welche 
von  Andern  ^  ^)  den  Drüsen  zugerechnet  worden  sind. 

Man  schreibt  beid^lei  Gebilden,  namentlich  aber  letzteren,  die  Absonderung 
des  alkalischen  Fruchthälterschleims  zu.  Durch  Verstopfung  der  letzteren  Graben 
und  eine  Ausdehnung  in  Folge  angesammelten  Schleims  wandeln  sie  sich  nicht 
selten  in  kleine  rundliche  Bläschen,  die  sogenannten  Ovula  NabotAi ,  um. 

Die  reichlichen  Blutgefässe  des  Uterus  zeigen  uns  ihre  stärkeren  arteriellen 
Rohren  besonders  in  den  äusseren  und  mittleren  Sohichlen  der  Muskulatur.  £^e 
Netze  der  Haargefösse,  gröbere  in  den  tieferen,  feinere  in  den  oberflächlicheren 
Partien  der  Schleimhaut,  ttagen  einen  etwas  unregelmässi^n  Charakter.  Beide 
GefSase  besitzen  in  der  Mukosa  des  Utezinkürpers  sehr  zarte,  in  der  Schleimhaut 
des  Halses  dagegen  mächtig  dicke  Wandungen  (Henk) .  Die  Anfllnge  der  Venen 
erscheinen  weit ;  die  Wandungen  sind  bald  mit  dem  Uteringewebe  fest  verschmol- 
zen. Mächtige  Geflechte  kommen  namentlich  in  den  Mittelschiohten  vor.  Die  Ute- 
rinvenen bleibeai  endlich  klappenlos.  Rouget  findet  auch  hier  (ähnlich  wie  betra 
Eierstock]  Verhältnisse,  welche  an  die  C&rpora  covemomk  erinnern. 

Lymphgefässe^^)  und  deren  Netze  hatte  man  in  der  Wandung  (namentlich 
der  Aussenpartie)  des  schwangeren  Uterus  angetrofien ;  die  der  Mukosa  dagegen 
waren  unbekannt  geblieben.  Hier  hatte  dannZ«rMij^r«n  wenigstens  Einiges  gesehen. 
Genauere  Erforschung  hat  dieser  wichtige  Gegenstand  dnreh  Leopold  er&hren.  Das 
lose  Bindegewebe  der  Schleimhaut  kann  als  ein  von  Endothelien  ausgekleidetes 
lymphatisches  Kavemensystem  betrachtet  werden,  dMXchsetzt  von  BlutgefiBssen  vnd 
Drüsen.  Verengt  erfolgt  der  Uebergang  zu  den  LymphgefUssen  und  Lymphspalten 
der  Muskelschicht.  Sie  sind  bei  Thieren  dem  Faäerverlaufe  gemäss  in  zwei  sich 
kreuzende  und  kommunizarende  Lagen  angeordnet  (komplizirter  beim  Menschen) . 
Die  äusseren  gehen  in  die  subserüsen  Lymphgefässe  über,  welche  (von  Blutgefässen 
überdeckt]  beim  Menschen  die  vordere  und  hintere  Wand  des  Fruchthalters  über- 
ziehen, mit  ihren  Abflussröhren  in  die  breiten  Mutterbänder  eintreten,  daneben 
aber  auch  in  Gestalt  langgestreckter  Netze  auf  die  Tuben  übergehen. 

Die  Nerven ^^)  des  Organs  sind  in  ihren  Ursprüngen  sehr  genau  durch 
FrankenMuser  verfolgt  worden.  Sie  entstammen  in  näherer  Linie  denGenitnl-  oder 
Spermatikalganglien .  dem  sogenannten  Plextis  utermus  magtms  und  deni%Tf<«  hypo-- 
gaetrici,  zu  welchen  Aeste  der  Sakralnerven  hinzukommen. 

Der  Rückwand  des  Uterushalses  liegt  eine  ansehnliche  gan^onäzo  Masse  auf, 
das  OangUon  cervicak  von  Lee,  aus  welchem  (neben  Scheiden-  und  Blasennerven) 
der  grösste  Thäil  der  Fruchthälternerven  entspringt.  Nur  ein  kleiner  Rest  stammt 
direkt  vom  PL  hypoptulrictts  ab.  Der  Verlauf  in  der  Wandung  des  Organs  gesohiieht 
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im  Allgemeinen  mit  den  Blutgefässen,  bietet  aber  in  seiner  weiteren  Verfolgung 
erbeblicbe  Schwierigkeiten  dar.  Ueber  Ganglien  im  Parenchym  des  Ut«ru8  ist  auf 
§  189  zu  verweisen.  Ueber  die  Endigung  in  der  Muskulatur  hat  §  18B  schon  das 
Nöthige  gebracht. 

Die  Ligamenta  lata  besitzen  zwischen  ihren  beiden  Platten  Bündel  glatter  Mus- 
keln. Reich  an  letzterem  Qewebe  erscheinen  die  runden  Mutterbänder  (welche  auch 
quergestreifte  Fasern  erhalten)  y  arm  dagegen  die  Ligamenta  ovarü. 

Bei  der  Menstruation  zeigt  der  Fruchthftlter  unter  vermehrtem  Blutzu- 
dränge  eine  Volumzunahme  und  Auflockerung.  In  der  geschwellten  Mukosa  haben 
die  Drüsen  beträchtliche  Zunahme  nach  Länge  und  Breite  erfahren.  Aus  den  aus- 
gedehnten Schleimhautkapillaren  erfolgt  die  Blutung,  entweder  mitZerreissung  der 
Wandung,  oder  —  der  Gedanke  liegt  nahe  —  indem  durch  das  unversehrte  Gefäss- 
röhr  rothe  Blutkörperchen  austreten.  Das  aus  den  Genitalien  entleerte  Menstrual- 
blut  (S.  136)  zeigt  das  reichlicher  abgestossene  Epithel  des  Uterus  zugemischt '^) . 

In  der  Schwangerschaft  erleidet  der  Uterus  eine  sehr  bedeutende  Massen- 
zunähme,  welche  gross tentheils  die  muskulösen  Lagen  trifft,  und,  wie  die  mikro- 
skopische Analyse  gelehrt  hat,  in  einem  sehr  bedeutenden  Auswachsen  der  kon- 
traktilen Faserzellen  (§  173),  die  sich  nun  sehr  leicht  isoliren  lassen,  sowie  auf 
einer  wenigstens  anfänglich  stattfindenden  Neubildung  (Vermehrung)  derselben 
beruht ^^.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  auch  die  Blut-  und  Lymphgefässe  an 
dieser  Vergrösserung  Antheil  nehmen  müssen. 

Interessant  ist  femer  der  Umstand,  dass  durch  Zunahme  des  Perineurium  die 
Nervenstämme  des  Uterus  hierbei  dicker  und  grauer  werden,  während  die  einzel- 
nen Fasern  dunkelrandiger  erscheinen,  so  dass  sie  jetzt  weiter  in  das  Parench^'m 
verfolgt  werden  können  (Kilian) .  Dass  auch  die  Zahl  der  Primitivfasern  zunehme, 
ist  sehr  zu  bezweifeln. 

Es  ist  uns  noch  die  letzte  und  bedeutsamste,  freilich  sehr  wenig  sicher  ge- 
stellte Umänderung  zu  besprechen  übrig  geblieben,  nämlich  die  Metamorphose  der 
Schleimhaut.  Letztere  wird  schon  vor  Eintritt  des  Eichens  in  die  Uterinhöhle 
dicker,  weicher  und  blutreicher,  um,  wie  die  verbreitete  Annahme  lautet,  unter 
Vermehrung  ihrer  faserigen  Elemente  und  einer  sehr  ansehnlichen  (das  Drei-  bis 
Vierfache  der  ursprünglichen  Länge  betragenden]  Vergrösserung  der  Uterinschläuche 
eine  Trennung  von  der  Innenfläche  des  Fruchthälters  zu  erfahren,  und  als  soge- 
nannte hinfällige  Haut  oder  D ecidua  dMBi  zu  überziehen*^).  Nach  der 
Geburt ")  soll  auf  der  Fläche  der  Uterushöhle  die  Bildung  einer  neuen  Schleim- 
haut und  neuer  Schlauchdrüsen  beginnen,  eine  Regeneration,  welche  sonst  keinem 
der  beiden  Gewebe  unter  Normal  Verhältnissen  zukommt  *^) .  Auch  die  kontraktilen 
Faserzellen  erleiden  in  dieser  Periode  unter  Fettdegeneration  eine  Rückbildung 
und  einen  theil weisen  Untergang. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Koelliker's  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  440;  Oer- 
lacK%  Handbuch  S.  398 ;  Todd  und  Bowman  a.  a.  O.  /?  554 ;  Favre  a  Artikel :  »Uterus«  in  der 
Cyclopedia  VoL  5,  p,  597»  u.  623;  temer  Kilian  in  Henlea  und  Pfeufer'%  Zeitschr.  Bd.  8, 
S.  53  und  Bd.  9,  S.  1 ;  O.  Nasse,  Die  Schleimhaut  der  inneren  weiblichen  Genitalien  im 
Thierreich.  Marburg  1862.  Diss. ;  die  Darstellung  in  HenU%  Eingeweidelehre  S.  465  und 
456;  Luschkas  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  2,  S.3Ö0;  ebenso  im  StricJur' scnen  Handbuch,  und 
zwar  Eileiter  von  Grünwald  S.  1187,  Uterus  S.  1168  von  R.  Chrohak\  man  s.  ferner  C 
FriedUlnder^  (§  195,  Anm.  1)  erwähnte  Arbeit;  ferner  C  Hennig  ^  Der  Katarrh  der  inneren 
weiblichen  Geschlechtsorgane,  2.  Aufl.  1870.  Lindgren,  Lifmodrens  hyggnad  (§  183  Anm. 
7);  O.  JErcolani  im  Journ,  de  Panat.  et  de  la  phgsiolog.  Tome  5,  0.  501;  auch  2'gler 
Smith,  On  Lettcoty-hoea,  London  1855,  p.  1.  —  2)  ffenle,  welcher  von  diesen  Verhältnissen 
hübsche  Abbildungen  gegeben  hat,  glaubt  in  der  Ampulle  die  Stelle  der  Befruchtung  sehen, 
und  jene  als  ein  Receptaeulum  «emtfitV  bezeichnen  zu  dürfen  (S.  476)-.  Ueber  die  entspre- 
chende Struktur  des  Ovidukt  der  S&ugethiere  vergl.  man  Meyerstein  {Henle'%  und  Pfeu- 
fer*B  ZeiUchr.  3.  B.  Bd.  23,  S.  63),  sowie  Luschka*»  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  1,  8.  340. 
Drüsen  wollten  irrthümlich  Bowman  [Cyclopedia  (Artikel:  »Mucous«  membrane)  Vol. 
III,  /).  497],  sowie  C.  Hennig  (der  Katarrh]  im  menschlichen  Ovidukt  gesehen  haben. 
3chleimhautfalten  haben   ohne  allen  Zweifel  zu  diesem  Irrthum  Veranlassung  gegeben, 
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wie  MenU  (a.  a.  O.  S.  473)  und  Erbstein  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S,  530)  richtig  be- 
merken. —  3)  Nicht  80  gar  selten  zieht  sich  eine  der  Fimbrien  in  ein  lang  gestielter^  kleines 
Bläschen,  die  sogenannte  3£orgagni^ache  Hydatide  aus.  —  4)  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd. 
3,  S.  197.  —  5)  Koelliker  a.  a.  O.  S.  441,  sowie  Kaaper,  De  «tructurajihrosa  uteri  non  gra- 
vidi.  Vratülaviiie  1840.  Dies,  und  Schoariz,  Observationes  microacopictie  de  deeursu  mtfe- 
culorum  uteri  et  vaginae  hominis.  Dorpati  1850.  Dies.  Genaue  Angaben  über  die  Uterin- 
muskulatur rühren  her  von  Th.  Helle,  Recherches  sur  la  disposition  des  iibres  nnuculaires 
de  ViUirue  ddveloppe  par  la  groseesse  ( Ouvrage  eouronne  par  JAcaddmie  aee  Sciences,  Paris 
1864).  Man  s.  femer  noch  Henle  und  Ztndpren  l.  l.  c.  c,  sowie  R.  Kreuzer  in  T.  Land- 
%ert'%  Beiträgen  zur  Anatomie  und  Histologie  Heft  1,  S.  I,  Petersburg  1872.  —  6)  Die 
Angaben  über  dieEpithelialverbreitung  im  Uterus  lauten  übrigens  verschieden.  NachZtmi- 
gren  ragt  das  Flimmerepithel  bei  jungfräulichen  Körpern  tiefer  in  den  Hals  des  Uterus  herab, 
als  bei  älteren  Weibern.  Lott  (Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Cervix  uteri.  Erlangen 
1872)  findet  im  Cervix  uteri  (dessen  Zjlinderepithel  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  überall 
Flimmerhärchen  führt)  nach  der  Vagina  hin  eine  Art  Uebergangsepithel.  —  7)  Man  s. 
Tyler  Smith,  Med.-ehir,  Transact.  Vol.  35,  p.  337  ;  J^oe;/t;b^'s  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  566; 
Henle'%  Eingeweidelehre,  S.  462.  —  8)  Bisehoff  m  Müller's  Arch.  1846,  S.  111 ,  Weber,  Zu- 
Sätze  zur  Lehre  vom  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane.  Leipzie_1846;  Ito- 
bin  in  den  Archives  generales  de  m^decine,  SSrie  4,  Tome  17,  p.  257  und  405,  Tome  18,  p. 
186 ;  Reichert  in  Jkfäller's  Arch.  1848,  S.  78.  —  9)  MMef's  Arch.  1852,  S.  375.  —  10) 
Vergl.  §  195,  Anm.  1.  Friedländer  (a.  a.  O.  S.  25)  spricht  auch  von  Flimmerzellen  in  den 
Uterindrüsen  des  Menschen.  —  11)  Doch  werden  Drüsen  für  diese  Partie  angegeben  Ton 
Robin  [Gazette  des  höpitaux  1852,  No.  11),  E.  Wagner  (Arch.  für  physiol.  Heilkunde 
Bd.  15,  8.  495)  und  V.  Comil  [Journal  de  Vanat.  et  de  luphye.  1854,  o.  386).  Auch 
Zindgren  stimmt  ihnen  zu.  —  12)  Luschka  a.  a.  O.  S.  378.  iindgren  glaubt,  eine  Verbin- 
dung der  Lymphkanäle  mit  dem  Innern  des  bindegewebigen  Zellennetzes  der  Mukosa  ge- 
funden zu  haben;  s.  G.  Leopold  (Archiv  für  Gynäkologie  Bd.  6,  S.  I).  —  13]  Neben  der 
§  189  Note  16  erwähnten  neuen  Literatur  ist  noch  zu  vergl.  Snow  Beck  in  den  Phil.  Trans- 
act. 1846,  P.  2,  p.  213 ;  Lee,  Lectures  on  the  Vieory  and  practiee  of  midwifery.  Londoti  1844, 
p.  98  und  Memoire  on  the  ganglia  and  nerves  ofihe  uterus.  London  1849;  Kilian  (a.  a.  O. 
Bd.  10,  S  41).  Das  Hauptwerk  ist  aber  dasjenige  Frankenhäuser' s  —  14)  Es  können  im 
Menstrualakte  förmliche  Stücke,  ja  sogar  die  ganze  Schleimhaut  abgestossen  werden  (Parre 
/.  c.  p.  644).  —  15)  Koelliker  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1.  S.  72.  In  die  Muskel- 
zellen des  schwangeren  Kaninchen  -  Fruchthälters  können  in  das  Blut  vorher  inj izirte  Zinn- 
oberkörnchen eingedrungen  sein  [Reitz  a.  a.  O.).  —  16)  Weber  a.  a.  O.  S.  30 ;  ebenso  Ro- 
bin.  Reichert  etc. .  sowie  Todd  und  Bowmanp.  576.  —  17)  Auch  hierüber  herrschen  Zweifel, 
indem  man  manchfach  die  Neubildung  der  Schleimhaut  schon  in  eine  frühere  Periode  der 
Schwangerschaft  verlegt  hat.  —  18]  Die  neuen  Angaben  l^riW/ön«/er's  sind  viel  zu  dürftig, 
um  hier  Klarheit  zu  verschaffen. 


§280. 

Die  Scheide^'  Vagina^),  ein  dehnbarer  Schlauch,  setzt  einigermassen  die 
Struktur  der  höher  gelegenen  Geschlechtsorgane  fort.  Sie  zeigt  unterhalb  einer 
faserigen,  äusserlich  mehr  lockeren,  einwärts  festeren  und  an  elastischen  Elemen- 
ten reichen  BindegewebehOUe  eine  Muskelschicht,  bestehend  aus  äusseren  ring- 
fönnigen  und  inneren  longitudinalen  Faserzügen.  Ihre  Schleimhaut  ist  mit  zahl- 
reichen Falten  und  Höckern  {Columnae  rugarum)  versehen,  und  besitzt  unterhalb 
des  uns  aus  §  88  bekannten  geschichteten  Flattenepithel  zahlreiche  Papillen 
nach  Art  des  Collum  uteri,  Sie  scheint  ganz  frei  von  Schleimdrüschen  ^}  zu  bleiben ; 
ihr  Sekret  reagirt  sauer. 

Das  Jungfernhäutchen  oder  der  Hymen  stellt  eine  an  Blutgefässen  und 
Nerven  reiche  Duplikatur  des  Schleimhautgewebes  dar. 

Das  Blutgefässsy  Stern  der  Scheide,  nach  den  dreierlei  Gewebelagen  diffe- 
rent  angeordnet,  zeichnet  sich  durch  starke  venöse  Netze  der  Wände  aus.  Die 
Lymphgefässe  sind  wenig  bekannt 3) .  Dagegen  hat  man  vereinzelte  lymphoide 
Follikel  in  der  Scheidenschleimhaut  von  Mensch  und  Säugethieren  angetroffen,  und 
die  Mukosa  selbst  über  ansehnliche  Strecken  mit  Lymphzellen  infiltrirt  gesehen  ^) . 
Die  vom  Sympathikus  nnd  Plextis pudendus  stammenden  Nerven  zeigen  Theilun- 
gen  der  Fasern,  und  Hessen  beim  Menschen  noch  keine  Endigung  in  den  Papillen 
erkennen.     Endkolben    und  Paemt'sche  Körperchen   besitzt   hier  das  Kaninchen 
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(Krame),  üeber  weitere  Nervenendigungen  in  der  ScheidenschleimHaut  vergl. 
man  S.  359. 

Die  Schamtheile  des  Weibes  bestehen  aus  dem  Kitzler,  den  kleinen 
und  grossen  Schamlippen. 

DerKitzler,  ClitoriSf  besitzt  in  seinem  Präputium  eine  Schleimhau trer- 
doppelung  und  über  die  Glans  ein  Schleimhautgewebe  mit  zahlreichen  Papillen. 
Seine  kavernösen  Körper  und  die  Vorhofszwiebeln  verhalten  sich  den  kavernösen 
Theilen  des  männlichen  Gliedes  gleich  (s.  u.). 

Auch  die  kleinen  Schamlippen  oder  Nymphen  sind  Duplikaturen  der 
Schleimhaut.  Sie  führen  reichliche  Papillen  und  ein  fettzellenfreies,  aber  an  Blut- 
gefässen reiches  Bindegewebe.  In  ihnen  kommen,  was  auch  schon  am  Scheiden- 
eingang sich  findet,  zahlreiche  Talgdrüsen  ohne  Haare  vor  ^) . 

Die  grossen  Schamlippen,  fettreiche  Falten  der  Haut,  zeigen  an  ihrer 
Innenfläche  noch  eine  schleimhautartige  Beschaffenheit,  welche  nach  auswärt« 
der  Struktur  der  äusseren  Haut  Platz  macht.  Sie  besitzen  neben  glatten  Muskeln 
zahlreiche,  und  theilweise  äusserlich  an  den  hier  befindlichen  Haarbälgen  mündende 
Talgdrüsen. 

Der  Vorhof,  Vestihulum,  ebenso  der  Scheideneingang,  enthalten 
gewöhnliche  traubige  Schleimdrüsen.  —  Einen  ähnlichen  Bau,  aber  ein  viel  grösse- 
res, bis  zu  15°^°*  und  mehr  betragendes  Ausmaass  besitzen  die  beiden  sogenann- 
ten Duverney'^  oder  BartkolinV^^ein  Drüsen,  welche  mit  ziemlich  langen 
Ausführungsgängen  in  das  Vestihulum  münden.  Sie  entsprechen  den  Cowper'^aheiL 
Drüsen  des  männlichen  XJrogenitalapparats  (§  2S6],  bieten  eine  Auskleidung  niedri- 
ger Zylinderzellen,  und  enthalten  ein  helles,  zähflüssiges,   schleimartiges  Sekret  ^/ . 

Die  Blutgefässe  bieten  mit  Ausnahme  der  kavernösen  Körper  nichts  Auf- 
fallendes dar.  Die  Lymphgefässe  sind  genauerer  Erforschung  bedürftig ;  ebenso 
die  vom  Plexus  pudendus  und  Sympathikus  kommenden  Nerven'),  av eiche  nach 
Koelliker  in  einzelnen  Papillen  der  CUtoris  tastkörperchenähnliche  Endigungen 
machen  sollen,  eine  Beobachtung,  die  später  für  dieses  Organ  durch  den  Nachweis 
des  Vorkommens  sogenannter  Endkolben  und  maulbeerförmiger,  ihnen  verwandter 
Terminalgebilde,  der  Genitalnerven-  oder  WoUustkörperchen  [Kra^ise^ 
Finger^]]  präzisirt  worden  ist.  In  den  grossen  Schamlippen,  am  Uebergang  dieser 
in  die  Nymphen,  im  Praeputium  clitoridis^  hat  man  Paci'nrsche  Körperchen  ange- 
troffen [Sc/itveiggerSeidePj]. 

Anmerkung:  1]  Neben  den  im  vorigen  §  erwähnten  Hand-'  und  Lehrbüchern  und 
der  Darstellung  von  Klein  im  Slricker^schen  Sammelwerk  S.  657  vergl.  man  Mandt  in 
Henle\  und  Pfeufer%  Zeitschr.  Bd.  7,  S.  1 ;  Rohin  und  Cadiat  a.  a.  O.  Die  Gefässverhält- 
nisse  der  äusseren  weiblichen  Genitalien  behandelt  JT.  Gussenbauer  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  60,  Abth.  1.  S.  517.  —  2)  von  Preusehen  (Centralblatt  1874,  S.  773)  will 
Drüsen  hier  gefunden  haben  (?).  —  3)  Teichmann  a.  a.  O.  S.  100.  Vereinzelte  lymphoide 
Pollikel  in  der  Scheidenschleimhaut  fdiudHenle  (a.  a.  O.  S.  450).  —  A)  &  M,  LOwensiein 
im  Centralblatt  1871,  S.  54b.  —  5)  IVendt  in  Müller's  Arch.  1834,  S.  284;  Burckhardt 
in  Froriep\  Neuen  Notizen  Bd.  6,  S.  117;  Huguür  in  den  Ann,  des  sc.  nat.  Serie  3,  Vol. 
13,  p.  239;  Martin  und  Ze^^in  den  Archives  genh'ales  de  la  m^decine.  1862.  Vol.  I,  p.  69 
und  174.  —  6)  Tiedemannt  Von  den  Duverneg' sehen,  Bartholitii sehen  oder  Cotoper' sehen 
Drüsen  des  Weibes  etc.  Heidelberg  1840;  Henle's  Eingeweidelehre  S.  641.  —  1)  A,  Polle, 
Die  Nervenverbreitung  in  den  weiblichen  Genitalien  bei  Mensch  und  Säuf^ethieren.  Göttin- 
gen 1865.     —     8)  Vergl.  §  184  Anm.  3).     —     9)  Virchow's  Arch.  Bd.  37,  S.  231. 


§  281. 

Die  Milchdrüsen^),  welche  nur  im  weiblichen  Körper  ihre  volle  Ausbil- 
dung und  dem  entsprechend  eine  Sekretionsfähigkeit  erlangen,  gehören,  wie  schon 
früher  (S.  388)  bemerkt,  der  grossen  Gruppe  der  traubigen  Drüsen  an,  zeichnen 
sich  jedoch  dadurch  aus,   dass  nicht  das  ganze  Organ  einer  Seite  schliesslich  mit 
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«inem  besonderen  AiiBfahrungsg&nge  mandet,  sondern  18 — 20  und  mehr  KanSle, 
MllchgSnge,  das  Sekret  der  einzelnen  Hanptlsppen  oder  —  besser  gesagt  — 
der  Einzetdraaen,  getrennt  beransbe fördern. 

Da  wir  scbon  hftuGg  trauben formiger  Drflsen  zu  gedenken  batten,  mag  es  ge- 
nügen, hier  nur  zn  erw&bnen ,  dass  die  Endbläschen  unserer  Milchdrüse  sich 
sch&rfer  von  einander  absondern,  sowie  bei  rundlicher  und  birnförmiger  Gestalt 
einen  zwischen  0, 1 123 — 0, 1ST2 '"' befindlichen  Durchmesser  besitzen  (Fig.  555 
1.  2.  a) .  Ihre  Membrana  proprio  seigt  nach  Att  anderer  verwandt«r  drOsiger  Ot^ 
gane  wiederum  ein  Netzwerk  abgeplatteter  Stemzellen  [Zsnyef  u.  A.^j.  Zwischen 
den  Acinis  kommen  nach  von  Brunn  ^j  die  grobkörnigen  Plasmazellen  des  Binde- 
gewebes vor.  Sie  erscheinen  als  Gruppen  zuweilen  gelblicher  (beim  Menschen  0,009 
— 0,012  *"' grosser;  Gebilde  {mit  0,003"'"  messendem  Kern) .  In  der  jungfräu- 
lichen Brustdrüse  noch  selten,  gelangen  sie  hinterher  durch  den  Laktation sprozesa 
zur  Verödung.  UmbOllt  werden  die  Lftppchen  und  Lappen  Ton  einem  an  Fett- 
Kellen  reichen  Bindegewebe,  welchem  die  BrSste  jbre  gewOlbte  und  glatte  Beschaf- 
fenheit verdanken.  Umspinnend  treffen  wir  das  charakteristische  Gefäss netz 
traubiger  Drflsea  (Fig.  556  .  Unbekannt  sind  zur  Zeit  noch  die  Lympbbabnen 
9  Organs*;.  Nerven  im  Innern  desselben  hat  man  bisher  nur  sehr  spfir- 
lieh  beobachtet,  und  ancb  bei 
SSugethieren  keine  Einwirkung 
derselben  auf  den  Sekretions- 
prozesB  experimentell  darthun 
können»).  Bekleidet  endlich 
ist  die  Innenfläcbe  der  Bläschen 
von  einer  Lage  gewöhnli- 
cher, niedrig  zylindrischer  oder 
fast  kubischer,  etwa  0,0113°" 
betragender  Zellen  (Fig,  556). 
Interessant  ist  der  Um- 
stand,  dass  auch  bei  unserem 


TiE.U.V  DicHilcbdrlkaedca  n*nKli1ich*nKSni*T9,  1  Lippchsn  ui        Fig.  :^1II.  DrlttiDblUcben  «iD«B  eiDcendcB 
d'D  iBn«reQ  Tti«ll*ii  der  Utdi«  »atr  WAchnerln.   1  a  DrtieDblls-  Vtltiat  mit  Zellen  ond  Burgenaaeii. 

chsD;  ASrDiancellen.  3Drlta*iini>(#liiHNfD(clDreD«ii,  4  Hilch- 
kan>]  ainei  hjil,riB>!n  Kniben.  b  clnaa  IBIthriieD  Htdcbeae. 
It  UilclinnE  einei  «ntchKenen  Uuuee. 


Organe  jenes  bekannte  Netzwerk  feinster  DrQsenkanälchen    oder  DrUsenlakunen 
(§  195)  im  Innern  desAcinus  zwiachen  denZellen  durch  Injektion  siebtbar  gemacht 
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weiden  kann  [Gianuzä  und  FalatcAi*)].  Doch  konnte  Langer  ein  Balkennetz  im 
Innern  der  DrflsenbläBchen  nicht  nachweleen. 

Die  auBfflbrenden  Kanfile  nehmen  zwischen  den  Runzeln  der  Brustwarze  in 
Gestalt  0,7"°' messender  Oeffnungen  ihr  Ende.  Verfolgt  man  nach  ahwSrts,  so 
sieht  man  aie  in  Form  1,1 — 2,2°°  weiter  Gänge  die  Warze  durchlaufen,  um  am 
Grunde  derselben  zu  Ifinglichen,  4, 5 — 6,8  ""  und  mehi  betragenden  Divertikeln, 
den  sogenannten  Milchbehfiltern,  Sacculi  lactiftri,  anzuschwellen,  von 
denen  sie  dann  wieder  verschmälert,  2,2 — 4, 5°""  stark,  unter  Zerspaltungen  den 
Verlauf  gegen  die  Einzeldrüsen  herab  fortsetzen. 

Dieses  ausfahrende  Kanalwerk  zeigt  eine  Bekleidung  zylindrischer  Zellen. 
Die  Wand  besteht  aus  Bindegewebe  mit  einer  nach  innen  befindlichen  Schicht  ring- 
förmiger elastischer  Fasern ;  möglicherweise  auch  aus  einzelnen  glatten  Muskel' 
fasern,   welche  um  die  Läppchen  herum  vorkommen  [HenW]]. 

Brustwarze  und  Warzenhof,  bekanntlich  durch  ihre  dunklere  Färbung  aus- 
gezeichnet, und  kontraktile  Gebilde,  besitzen  dagegen  diese  glatte  Muskulaturreich- 
Üch.  In  ersterer  kommen  namentlich  sich  durchkreuzende  QuerfaserzOge,  weniger 
längslaufende  vor;  in  letzterem  ist  die  Anordnung  vorwiegend  eine  zirkuläre  mit 
Durchkreuzung  radialer  Bündel  [ff«n£)^)].  Die  Brustwarze  zeigt  zahlreiche  Papil- 
len und  der  Warzenhof  Talgdrüsen. 

Es  dürfte  am  passendsten  sein,  sogleich  biet  deTEntstehungsgeschichte 
des  Organs  zu  gedenken.     Dasselbe  bildet  sich  nach  dem  Schema  anderer  Haut- 


drüsen {§  200j  durch  eine  Wucherung  des  sogenannten  .Hornblattes,  und  erscheint 
(wenn  nicht  vielleicht  schon  früher]  im  vierten  oder  fünften  Monat  des  Frucht- 
lebens in  Gestalt  einer  flach  rundlichen  oder  kolbigen,  von  der  Faserlagc  der  Haut 
umhüllten  soliden  Masse,  bestehend  aus  den  Zellen  des  Malpighiüzhe-a  Schleim- 
netzes  [Lai^er,  Koellücer^)].  Nach  einigen  Wochen  (Fig.  557)  bemerkt  man,  wie 
anter  fortgehender  Zellenvermehrung  die  kolbige  Warze  (a)  neue  solide  Knospen 
[b.  c]  nach  abwärts  treibt,  welche  die  ersten  Andeutungen  der  Gänge  der  Haupt- 
lappen  bilden,  und  unter  fernerer  Knosp enerzeugung  sich  weiter  zu  verzweigen  be- 
stimmt sind  (c],  ohne  dass  jedoch  bis  zur  Stunde  der  Geburt  (Fig.  555,  3}  die 
Anlage  eines  Drüsenbläschens  erfolgt  wäre.  Hierbei  sind,  wie  es  die  Scheiben— 
artige  Gestalt  der  Drüse  erklären  dürfte,  die  Randpartien  den  zentralen  voraus, 
was  eich  durch  die  ganzeFolgezeiterbält  (Zander).  DieMilchdrüse  des  Neugeborenen 
zeigt  eine  faserige  Wand  der  Kanäle  mit  einem  Ueberzuge  kleiner  Zellen.  An 
ihren  Enden  erscheinen  solide  Zellenhaufen  von  kolbiger  Gestalt,  das  Bildungs- 
material  einer  künftigen  weiteren  Versweigung. 
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Auch  in  dem  ganzen  kindlichen  Lebensalter,  und  zwar  bei  Knaben  (Fig.  555.  4] , 
wie  bei  Mftdchen  (5) ,  kommt  es  noch  nieht  zur  Entstehung  der  Endbläschen,  son- 
dern nur  zur  Weiterbildung  des  Kanalsystems.  Doch  ist  die  weibliche  Brustdrüse 
in  der  Kegel  hier  bereits  der  männlichen  voraus,  und  letztere  vielleicht  schon  in 
Rückbildung  begriffen. 

Erst  mit  dem  Eintritt  der  Pubertät  beginnt  im  weiblichen  Körper  —  und  zwar 
ziemlich  rasch  —  die  Entwicklung  einer  beträchtlichen  Menge  terminaler  Drüsen- 
bläschen, und  verleiht  den  Brüsten  ihre  grössere  Wölbung.  Aber  auch  jetzt,  durch 
die  ganze  jungfräuliche  Periode,  ist  das  Organ  noch  bei  weitem  nicht  zu  seiner 
völligen  Ausbildung  gelangt,  zu  welcher  vielmehr  der  Eintritt  der  ersten  Schwan- 
gerschaft erforderlich  ist.  Dieser  Zustand  der  Reife  erhält  sich  alsdann,  allerdings 
mit  einer  Massenabnahme  und  dem  Zugrundegehen  von  Drüsenblfi sehen  im  Zu- 
stande der  Ruhe,  durch  die  ganze  zeugungsfthige  Lebenszeit  hindurch,  bis  endlich 
der  eintretende  Untergang  der  Geschlechtsfunktionen  eine  Rückbildung  der  Milch- 
drüse mit  allmählichem  Verschwinden  aller  Endbläschen,  sowie  einer  Verödung 
der  kleineren  Gänge  herbeiführt,  und  Fettgewebe  an  die  Stelle  tritt.  So  zeigt  es 
uns  Fig.  55 S.  Hier  sind  nur  die  Kanäle  noch  erhalten,  alles  Uebrige  ist  wieder 
verschwunden.  Das  interstitielle  Bindegewebe  erscheint  reich  an  elastischen  Fasern 

Die  Milchdrüse  des  männlichen  Körpers  [Fig.  555.  6)  ^^)  erlangt  (abgesehen 
von  höchst  seltenen  Ausnahmeföllen  ^^)  niemals  die  Reife  des  weiblichen  Organs, 
und  bringt  es  im  Allgemeinen,  obgleich  mannichfach  wechselnd,  nur  zur  Entwick- 
lung des  Gangwerkes,  nicht  aber  der  sezemirenden  Endbläschen  (Lanier) . 

Anmerkung:  1)  Neben  den  Hand*  und  LehrbQchem  verffl.  man^.  Cooper^  The 
unatomy  ofthe  breast.  London  1839;  Feizer^  Ueber  die  weiblichen  Brüste.  Würzburg  1840. 
Diss. ;  Langer  in  den  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  25.  —  2) 
T.  Lanahane  in  TtrcÄoir's  Arch.  Bd.  58,  S.  132;  Wihkler  (Centralblatt  1875,  S.  14).  — 
3]  Göttineer  Nachrichten  1874,  S.  449.  —  4)  Coyne  (s.  Centralblatt  1875,  S.  110)  berichtet 
•  von  lympnatischen^  die  Acini  umgebenden  Bahnen.  —  5)  Eckhard^  Beiträge  zur  Anato- 
mie und  Physiologie.  1.  Bd.,  1.  Heft.  Giessen  1855,  S.  12.  ~  6)  Comptesrendue,  Tome  70, 
o.  1140.  —  7)  Jahresbericht  für  1850,  S.  41.  —  8)  S.  dessen  Eingeweidelehre  S.  525 ; 
JSberth  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  363.  —  9)  Langer  l,  e. ;  Koelliker  S.  572.  — 
10)  Neben  den  Xancrer'schen  Arbeiten  s.  man  auch  Luschka  in  Müller' s  Arch.  1852,  S.  402 
—  11)  Vergl.  Huschke'i  Eingeweidelehre.  S.  530. 

§282. 

Die  Milch  erscheint  als  eine  undurchsichtige,   bläulich  oder  gelblich  weisse 
Flüssigkeit  ohne  Geruch,  mit  einem  schwach  süsslichen  Geschmack,  einer  schwach 
alkalischen  Reaktion,  sowie  einem  zu  1,028 — 1,034  angenommenen  spezifischen 
Gewichte  versehen.  Bei  ruhigem  Stehen  sondert  sie  sich 
in  eine   obere   fettreichere ,    dicklichere   und  weissere  0  q  o  ^  a 

Schicht  (Rahm)  und  eine  untere  dünnflüssigere  Masse.  ^  fY^ 

Nach  längerer  Zeit  wandelt  sich  die  Reaktion  in  die  o^^ 

saure  unter  Bildung  von  Milchsäure  aus  dem  Milchzucker 
um,    sowie   einem   dadurch    bewirkten  Gerinnen    des  «^ 

Kasein,    eine  Aenderung  dieses  Stoffes,   die  auch  bei  j^^  ^ 

Berührung  mit  der  Magenschleimhaut  eintritt  (S.  18).  ^8^ 

Anatomisch  ^J  besteht  die  Milch  aus  einer  wasser-      Fig.  559.   Formbestandtliene  der 
klaren  Flüssigkeit,   in  welcher  zahllose  Fettkügelchen      gekKnf?Koi^lä^ 
suspendirt  sind ;   sie  stellt  also  eine  Emulsion  dar. 

Jene,  die  Milchkügelchen  (Fig.  559.  a),  erscheinen  mit  den  bekannten 
optischen  Charakteren  und  einer  mittleren  Grösse  von  0,0023—0,0090"°.    Ein 
Zusammenfliessen  erfahren  sie  unmittelbar  nicht,   wohl  aber  nach  vorherigem  Zu-^ 
Satze  der  Essigsäure,  so  dass  jedes  unserer  Körperchen  eine  sehr  feine,   aus  einer 
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geronnenen  Proteinmasse  bestehende  Hülle  besitzt.  —  Abweichend  ist  das  mikro- 
skopische Bild  jener  Milch,  welche  schon  in  den  letzten  Zeiten  der  Schwangerschaft 
und  den  ersten  Tagen  unmittelbar  nach  der  Entbindung  (aber  auch  später  unter 
abnormen  Verhältnissen)  gebildet  wird,  des  sogenannten  Kolostrum.  Dieselbe, 
stärker  alkalisch,  reicher  an  festen  Bestandtheilen,  d.  h.  an  Fett,  Zucker  und  SaL- 
zejXf  besitzt  neben  Fettkügelchen  die  sogenannten  KolostrumkOrperchen  [h) , 
kuglige  Gebilde  von  0,0151  —  0,0564°°"^  Durchmesser,  welche  aus  Konglomeratea 
von  Fettkügelchen,  vereinigt  durch  ein  Bindemittel,  bestehen.  In  ihnen  bemerkt 
man  zuweilen  noch  einen  Kern  ^) .  Sie  zeigen  eine  zwar  träge,  aber  unverkennbare 
Kontraktilität  [Stricker,  ScAwarz^)], 

In  chemischer  Hinsicht  ^)  treffen  wir  in  der  Milch  neben  Wasser  einen  Pro- 
teinkörper, dasKasein[S.  18],  sowie  ein  Albuminat,  femer  Neutralfette 
(S.  27)  und  eine  Zuckerart,  den  sogenannten  Milchzucker  (S.  35).  Dazu 
kommen  Extraktivstoffe  und  Mineralbestandtheile,  sowie  Gase, 
freie  Kohlensäure,  femer  Stickgas  und  kleine  Mengen  von  Sauerstoff  [Hoppe,  Pflü- 
ger^y].  Abnorme  Bestandtheile  können  Harnstoff^),  Blut-  und  Gaillenfarbestoff 
bilden. 

Das  Kasein  soll  nach  gewöhnlicher  Annahme  theils  gebunden  an  Natron  in 
dem  Milchwasser  gelöst,  theils,  wie  schon  bemerkt,  geronnen  und  die  Schale  der 
Kügelchen  bildend  vorkommen  7) .  Auffallend  ist  sein  hoher  Gehalt  an  phosphor- 
saurer Kalkerde.  Ei  weiss  scheint  in  der  Milch  enthalten  zu  sein  [Za?m)  ;  für  das 
Kolostrum  ist  das  Vorkommen  sicher ^) .  Die  Neutralfette  der  Milch  bestehen 
einmal  aus  den  gewöhnlichen  Fe  ttsubstanzen  und  dann  aus  anderen,  welche  beider 
Verseifung  Buttersäure,  Capron-,  Capryl-  und  Caprinsäure  (S.  26] 
liefern .  Ihr  formelles  Vorkommen  ist  schon  erwähnt.  Der  Milchzucker  findet 
sich  in  Lösung,  ebenso  die  Extraktivstoffe  und  der  grösste  Theil  der  Mine- 
ralbestandtheile. Letztere  bestehen  aus  Chlorkalium  und  Chlornatrium,  aus 
Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Alkali  und  Erden,  aus  an  das  Kasein  gebun- 
denem Kali  und  Natron  und  aus  Eisen.  Die  Menge  der  unlöslichen  Salze  pflegt 
zu  überwiegen®). 

Mit  dem  Namen  der  Hexenmilch  bezeichnet  man  ein  milchartiges  Sekret, 
welches  einige  Tage  lang  aus  den  Brustdrüsen  Neugeborener  abgesondert  wird  ^^) . 

Hinsichtlich  der  Quantitätsverhältnisse  bietet  die  menschliche  Milch  nach  der 
Zeit,  Individualität,  der  Ernährungsweise  beträchtliche  Differenzen  dar,  welche 
bei  verschiedenen  Säugethieren  noch  weit  höher  ausfallen.  Als  Beispiel  mag  eine 
jBfttnwer'sche  Analyse*^)  dienen. 

1000  Theile  Milch  (mehrere  Monate  nach  der  Geburt)  enthalten: 

Wasser 900,0 

Feste  Bestandtheile      .     .  .      100,0 

Kasein  mit  Spuren  von  Albumin  6,3 

Fette       ........        17,3 

Milchzucker 62,3 

Salze  und  Extraktivstoffe    .      ,  14,1 

Die  Ergebnisse  älterer  Analysen  weichen  bedeutend  davon  ab. 

Die  Menge  der  Milch  beträgt  für  das  säugende  menschliche  Weib  im  Mittel 
über  1000  Grms.  für  den  Tag;  auf  eine  Brustdrüse  50 — 60  Grms.  in  2  Stunden 
[Lamperierre  ^2)] . 

Die  Bedeutung  der  Müch  ist  bekanntlich,  das  Nahrungsmittel  des  Säuglings 
auf  Kosten  der  Nährstoffe  des  mütterlichen  Blutes  darzustellen.  Sie  muss  als  das 
Vorbild  aller  Nahrung  bezeichnet  werden. 

Vergleichen  wir  dieMilchbestandtheile  mit  den  Stoffen  des  Blutplasma  (S.  130], 
so  treffen  wir  nur  für  die  Mineralsubstanzen  einen  einfacheren  Durchgang,  etwa 
nach  Art  des  Harns.  Die  drei  organischen  Stoffreihen  sind  als  solche  nicht  oder 
nur  theilweise  im  Blute  vorhanden.     Zu  ersteren  gehören  Kasein  und  Milchzucker, 
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als  deren  MutterBubstanzen  Eiweissstoffe  und  Traubenzucker  anzunehmen  sind,  zu 
letzteren  die  Fettstoffe  *^) .  —  Eine  fermentirende  Eigenschaft  der  Brustdrüse  wird 
somit  höchst  wahrscheinlich,  wie  auch  die  Entstehung  eines  Theiles  des  Milch- 
fettes im  Innern  der  ZeUe. 

Die  Bildung  des  Sekrets  im  Innern  des  Drüsenbläschens  ^^)  geschieht  nach  Art 
des  Hauttalgs  durch  eine  Fetterfüllung  der  sich  Tergrössernden  Drüsenzellen  ^Fig. 
555.  2.  b),  welche  auf  diesem  Wege  sicherlich  oftmals  genug  dem  physiologischen 
Untergang  entgegengeführt  werden^  obgleich  eine  Ausstossung  des  fettigen  Inhaltes 
aus  dem  hüllenlosen  Körper  unserer  Drüsenzellen  gewiss  sehr  häufig  daneben 
stattfindet.  Die  geringere  Intensität  der  Kolostrumbildung  bringt  noch  jene  Zellen 
oder  ihre  Zellen trümmer  mit  dem  Milch w asser  hervor.  Die  Drüsenzelle  beim  säu- 
genden Weibe  halten  wir  für  ein  vergängliches  Qebüde. 

Anmerkung:  1)  HenU  in  Froriep's  Neuen  Notizen  Bd.  11,  S.  33;  2s^as8e  in  Müller' a 
Arch.  IS40,  S.  259;  van  Bueretif  Observaiiones  microscopicae  de  lade,  Trajecti  ad  Hhenum 
1849.  IHss. ;  C  Schwalbe  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  269) ;  C.  Meynott  Tidy  [Lon- 
don kospit,  report.  TV,p.  77).  —  2)  Donne  in  Müller' a  Arch.  1839,  S.  182 ;  Simon  am  glei- 
chen Orte,  1839,  S.  10  und  187 ;  Reinhardt  in  Virchow's  Arch.  Bd.  1,  S.  52.  —  3;  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  184  {Stricker]  und  Bd.  54,  Abth.  1,  8.  63  [Schwarz]. 
Durch  die  lebendige  Formveränderung  kann  es  zur  Ausstossung  von  Feittröpfchen  aus  dem 
Innern  der  Kolostrumkdrperchen  kommen.  Auch  kleine  rundliche  zartrandige  Gebilde 
von  dem  ungefähren  Ausmaass  eines  menschlichen  Blutkörperchens,  welche  aber  lebhafte 
Kontraktilität  erkennen  lassen,  können  hier  erscheinen.  —  4)  Wir  heben  aus  der  reichen 
Literatur  nur  hervor :  Lehmann'»  physiol.  Chemie  Bd.  2,  S.  287  und  Zoochemie  S.  246 ; 
Simon,  Die  Frauenmilch  nach  ihrem  chemischen  und  physiologischen  Verhalten  dargestellt. 
Berlin  1838,  und  dessen  Handbuch  der  med.  Chemie  Bd.  2,  S.  276;  Sclierer'a  Artikel: 
•Milch«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  449;  Haidien  in  den  Annalen  Bd.  45,  S.  27:); 
Schloeeherger  ebendaselbst  Bd.  51,  8.  431  und  Bd.  87,  S.  317;  Vemoie  und  Becquerel  im 
Joum.  f.  prakt.Chem.  Bd.  58,  S.  418;  Boedeker  in  den  Annalen  Bd.  97,  S.  150  und  bei  Henle 
und  Pfeufer,  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  6,  S.  201  sowie  3.  R.  Bd.  10,  S.  161 ;  Hoppe  in  Virchow^ 
Arch.  Bd.  17,  S.  417;  Gorup'%  phvs.  Chemie  S.  421 ;  KUhne^a  Lehrbuch  S.  558;  femer  F. 
W.  Zahn  {Pflüger^a  Arch.  Bd.  2,  S.  598) ;  £.  Kemmerich  (S.  401)  und  A.  Schmidt,  Ein  Bei- 
trag zur  Kenntniss  der  Milch.  Dorpat  1874.  —  6)  S.  Pßüger  in  s.  Arch.  Bd.  2,  S.  J66.  — 
6)  £i2L,ü\i  L4fort  Comptea  rendtts  Tome  ^2,  p.  190)  normaler  ü^ilchbestandtheil.  —  7)  Nach  F. 
A.  Kehrer  (Centralblatt  1870,  S.  445,  ferner  Arch.  für  Gynäkologie  Bd.  2,  S.  1  und  Bd.  3, 
S.  495)  soll  das  Kasein  nicht  gelöst,  sondern  in  molekularer  Form  als  ein  Trümmerwerk 
der  Drüsenzellen  in  der  Milch  enthalten  sein.  Die  Milchkügelchen  sind  in  Emulsion  ge- 
balten durch  jene  zu  dünnem  Schleim  aufgequollenen  Beste  der  Zellenkörper.  Man  vergl. 
dagegen  die  Arbeit  von  C.  Schwalbe.  Ebenso  verweisen  wir  noch  auf  F.  Bogomoloff  (Cen- 
tralblatt 1871,  S.  625).  Die  Existenz  einer  Hülle  um  die  Milchkügelchen  in  Anschluss  an 
Kehrer  läugnete  kürzlich  wieder  c^f»  Sinity  [Ranvier' %  Laboratoire  d'histologie  1874,  p.  198). 
—  8)  Ueber  Umwandlung  von  Eiweiss  zu  Käsestoff  in  der  Milch  verweisen  wir  auf  Kemme- 
rich im  Centralblatt  1867,  S.  417  und  Zahn  a.  a.  O.  —  9)  In  der  Kuhmilch  erhielt  Weber 
' Pog ff endorß 6  AnneAen  Bd.  81,  S.  4)2)  in  100  Theilen  Asche:  Chlorkalium  9,49,  Chlor- 
natrium 16,23,  Kali  23,77,  Kalkerde  17,31,  Magnesia  1,90,  Eisenoxyd  0,33,  Phosphorsäure 
29,13,  Schwefelsäure  1,15  und  Kieselerde  0,09.  —  10)  Gubler  in  der  Gaz.  med.  de  Paris 
1856,  p.  225;  Schloeeberger  in  den  Annalen  13d.  87,  S.  324.  Man  s.  auch  Scanzoni  in  den 
Würzburger  Verh.  Bd.  2,  S.  300.  —  11)  Pfiüger's  Arch.  Bd.7S.  440.  —  12)  Comptes  rendus 
Tome  30,  p.  173.  —  13)  Die  Entstehung  der  Milchfette  aus  Proteinkörpern  haben  für  die 
Milch  der  Carnivoren  Seuhotin  [Virchow's  Arch.  Bd.  36,  S.  337)  und  Kemmerich  (Central- 
blatt 1866,  S.  561)  dargethan.  —  14)  Reinhardt  a.  a.  O.;  Will,  Ueber  die  Milchabson- 
derung, Erlangen  1850.  Programm. 

§283. 

Der  männliche  Geschlechtsapparat  besteht  aus  den  beiden,  im  Ho- 
den sacke  oder  Skrotum  eingeschlossenen  und  von  mehrfachen  Hüllen  um- 
gebenenSamendrüsen  oderHoden,  aus  den  Ausführungsgängen,  welche 
in  die  Harnröhre  münden,  aus  den  Begattungswerkzeugen  und  endlich  aus 
akzessorischen  Gebilden.  Hierher  zählen  die  unpaare  sogenannte  Vor- 
steherdrüse, Prostata,  die  paarigen  Cowjöcr'schen  Drüsen  und  die  Sa- 
menbläschen. 
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DerHoden,  Ttttis,  Tettictilus^]  ; — welchem  uls  Anhang  der  Neben- 
hoden, Epididymis,  aufsitzt — J,  eine  aus  einer  grossen  Zahl  enger,  sehr  ge- 
wundener Röhren,  den  Bogeaauuten  Samenkanalchen,  Tubuli  Mtminalea, 
gebildete  Drüse,  ist  zunächst  überzogen  von  einer  fibrösen  Hülle,  der  sogenannten 
Tunica  albuginea  a.  propria  ttttii  (S.  242),  einer  recht  fegten  und  derben, 
sehr  dicken  weissUchen  Haut.  —  Umschlossen  wird  letztere  von  einem  dünnen 
seräsen  Sacke,  der  sogenannten  2'.  vaginalis  proprio  ,  deren  iimereB  Blatt  (7*. 
adnata]  von  der  Albuginea  jedoch  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Endlich  umgibt  den 
Hoden  und  Samenstraog  noch  die  3*.  vaginalis  communi»,  eine  letzte  und  Sussei^ 
lieh  bindegewebige  derbe  Hülle,  welche  zwischen  sich  und  der  Vaginalis  proprio 
sowie  dem  Nebenhoden  eine  Lage  kontraktiler  Faserzellen  führt  \Kotltiktr''^\\  und 
aussen  den  von  quei^eatreifter  Muskelmasse  gebildeten  Krtmaster  ansitzen  hst. 

Aeusserlich  hängt  durch  form- 
loses Bindegewebe  die  allge- 
meine Scheidenhaut  des  Ho- 
dens mit  der  Muskellage  des 
Skrotum,  der  sogenannten 
Tunica  darloa  [S.  303) ,  zu- 
sammen. Dieselbe  endlich 
umhallt  die  dtinne  fettfreie 
Lederhaut. 

Wenn  man  die  A&ugi- 
nea  entfernt,  bemerkt  man, 
wie  tahlreiche ,  aber  nicht 
vollkommene,  bindegewebige 
Scheidewände  von  jener  ins 
Innere  der  DrOse  abgegeben 
werden. 

Diese  Septen ,  welche 
das  Parenchym  in  Läppchen 
(Fig.  560.  £]vou  kegelfArmi- 
ger  Gestalt  sowie  mit  nach 
einwärts  und  oben  gerichteten 
Spitzen  zertheilen,  treten  im 
oberen  Theile  des  O^tms  in 
B'    ^n  r,    u  ]     1  VII  V.  K»  ^^  .U..I..  i^M  I.  *i'*6    stark    verdichtete    keil- 

Chan  btl  t  lerhllend;  r  £laefuUrtdf  j  d  Aili  Tatcnfoniinj  c  Fasculn        fOrmiee     Masse,      das     SOffe- 
>d»  Vaiabbtmnt  HalUH;  m i'yiU  i«t  Äri.  iptrmalicatnl^Tu,  mit       nannte  CorpUl  Htghmort  , 

ihr.tV.rt«K^uBg^.u^d«Dtft«fl^o^^^^^^  ein  (Fig.  561),    dessen   Ba- 

sis in  die  Albuginea  sich  fort- 

Jedes  der  ebengenannten  Lfippchen  besteht  aus  einigen  ausserordentlich  lan- 
gen und  vielfach  auf-  und  abgewundenen,  beim  Menschen  0,21"°°  im  Mittel  brei- 
ter SamenkBnälchen(Fig.56l.  a.  d]  mit  eigenthümlichem  Zelleninh&lt,  welche  Thei' 
lungen  und  Anastomosen  erkennen  lassen,  und  nicht  blindsackig,  sondern  nur  in 
Gestalt  der  Schlinge  oder  der  Schleife  endigen  [Mihalcovicii .  An  der  Spitze  eines 
derartigen  liäppchcns  geht  alsdann  das  Samenkan&lchen  mit  trichterartiger  Ver- 
engerung (Fig.  56  t.  b,  Fig.  562.  b)  in  einen  gestreckten  und  beiWeitem  feineren 
Oang,  den  sogenannten  Duclului  oder  Tububis  reclus  über,  welcher  (von  niedrigen 
Zylinderzellen  ausgekleidet]  in  das  Corpus  Highmori  tritt,  und  hier,  abermalig  ver- 
breitert, jetzt  aber  ein  Flattenepithel  führend,  durch  netzartige  Verbindung  mit 
andern  das  sogenannte  Netz  des  Hodens,  Rete  ietiis  (Fig.  561.  d,  Fig.  562.  c] 
bildet.  —  Aus  letzterem  entspringen  dann  (zu  9 — IT)  weitere  GOnge,  Vaacuia 
rffereniia  (Fig.  560.  e]  [wir  werden  also  somit  an  verwandte  Verhältnisse  im  Innern 
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der Nieie  erinnert  (§  272),  die,  von  Zyliaderepitliel  aufs  Neue  bedeckt,  anfKnglich 
gerade  verlaufen,  und  so  die  Tunnra  albuyinta  durchbohren,  um.  BpKter,  aufs 
Neue  verengt  und  in  zahlreichen  Windungen,  eine  Anzahl  kegeliSnniger  Lappen  zu 
bilden,  welche  man  Coni  vateuloti  {/]  nennt,  und  die  den  Bt^nannten  Kopf 
des  Nebenhodens,    Caput  epididymidii,  herstellen. 

Diese  Kansle  stossen  allmShlich  2u  einem  einzigen,  0,3767—0,45  '"  weilen 
O&nge  '^ff)  zusammen,  nelcher  unter  zahllosen  Windungen  ein  l&ngliches  Ding 
bildet,  den  KOrper  und  Schwanz  des  Nebenhodens,  oder Corput  ■aadCauda 
epididymidiM. 

Nach  und  nach  verliert  der  den  Nebenhoden  bildende  Gang  seine  Windun- 
gen, wird  gestreckter  und  weiter  bis  zu  2  "*,   und  bekommt  den  Namen  des  Vat 


Fi«.  Hl.    Onenchnitt  doteh  dan  Bodtn  «inat  ZiagsobockB  (InjehtLoninTlpuit).    a  and  d  0<wDnd<n*,  t  «tad* 
Hunkinilohw  und  Katedtntlb»  im  Cm-ptu  HiglimiTi;  cBliit(«nu*  dsr  Schtidannd. 

dtfereai  [h).  Häufig  nimmt  er  vorher  noch  einen  kurzen  blindgeendeten  gewun- 
denen Seitenast,    das   Viu  aherraju  Halitri  (■)  auf. 

Oeben  wir  nun  zur  Teitur  der  Samendröse  Ober,  so  haben  wir  zunSchst, 
von  Kapsel  und  Scheide w&nden  ausstrahlend  3],  eine  das  ganze  Organ  durchziehende 
weiche  bindegewebige  Oeiflstemasse.  (Fig.  564.  1.  c(].  Ihre  Brücken  wechseln 
an  Stärke  (beim  Kalbe  von  0,0564  zu  0,0226  und  0,0113»°).  Die  Bindegewebe- 
bOndel  iMihaVcixMc»)  werden  umhallt  von  jenen  platten  hautertigen  Zellen,  deren 
wir  schon  beim  Bindegewebe  (§  130],  sowie  bei  den  Lymphknoten  [§  223.  Anm.  2] 
gedachten,  und  welchen  wir  an  den  Arachnoiden  wieder  begegnen  werden. 

Diese  Zellen  umhDllen  Samenkanälchen  und  Blutgefösse  bautartig;  doch  blei- 
ben dabei  Spalten,  welche  der  Iiymphstrßmung  zu  Oute  kommen. 

In  dem  Säugethier-  und  menschlichen  Hoden  kommen  noch  besondere  in  Pig- 
ment- und  Fettum Wandlung  begriffene  zellige  Elemente,  die  uinterstitiellena  oder 
Plasma-Zellen  (Fig.  566),  bisweilen  in  reichlicher  Fülle  vor*).  Ihre  a%emeine 
Anordnung  ist  die  Strangform,  die  OrSsse  ibeim  Kater)  0,0]4 — 0,020"°.  Sie 
können  Qeßieee  Bcheidenartig  umhüllen '). 
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Dia  Lacken  unserer  Oerdstesubstanz  werden  eingeDOiniiian  von  den  Samen— 
kanälchen.  Diese  fFlg.  563,  564.  l.  a,  565.  a.  b]  Beigen  eine  mittlere  Weit« 
von  0,1128 — 0,1421'"°.  Das  Mikroskop  lehrt,  da«a  hier(564.  2)  die  sogenannte 
Metnbrana  proprio  eine  scharf  vom  interstitiellen  Bindegewebe  gescliiedene  derbe, 
0,0045—0,0068""  und  mehr  messende  Haut  mit  Ittnglichen  Kernen  (Fig.  563.  a. 


i 


Fig.  üfli.  Amlcrn  KilbiliDdeB.  1  Qierachottt  »In« 
SameDkin liehen •  a;  i  doitn  Wudmic.  e  Bw- 
jeHtgneti;  ilbiiidrgeoebigeGdatteinul«;  t  iym- 
pbitiicli«  BabBtn;  2  Boitsunncht  dir  Wtoluni 
Sinei  SuKiikuilH.  ■  loilft  Windnng. 

Fig.  Mtl.    !■■  da»  Buutiliebaii  H*den.    Ein  i«- 

VBidan«  Euianku&lchen  |«lit  in  «in  geridM  nnd 

Itttteni  In  du  Ntli  jenar  DrSHDitiga  tlnr. 

564.  I.  b,  2.  0.  S]  bildet.  Beim  Menschen  zeichnet  sich  dieses  Wandungssystem 
durch  seine  Mächtigkeit  [0,005  "")  vor  Allem  aus;  bei  kleinen  Thieren  kann  ea 
recht  dann  werden  (Kaninchen  0,001). 

Ea  besteht  indessen  nach  neuen  Untersuchungen  ' MiAalcovicg)  aus  mehreren 
Lagen    flbereinandet   gebetteter  und    hautarüg  verbundener  platter  Zellen.      Die 
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innerBte  Schicht  schUesst  voUkommen.     Die  SuBseren  Lagen  sind  netzartig  durch' 
brochea. 

Erfflllt  iat  dar  Innennum  der  gewundenen  Samen ksnBl^en  mit  0,0113 — 
0,0142™'*mesBenden,  rundlich  polygonalenZellen  Fig.  563.  A,  564.  I.  a,  565. i), 
von  welchen  die  peripheriachen  in  raditlrer  Stellung,  au  ein  Epithel  erinnernd,  die 
Mtmbra$ia  propria  bedecken  kflnnen.  Ein  enges  Lumen  des  SamenkanOlchenB.kann 
vorkommen,  kann  aber  auch  fehlen.  Diese  Hodenzellen  fahren  bei  jagendlichen 
Subjekten  eine  feinkörnige,  ziemlich  blaeae  Masse  beim  Menschen  mit  gelbem  Pig- 
ment versehen] ,  nährend  mit  den  Jahren  FettkOmchen  in  steigender  Anzahl  im 
ZellenkOrper  auftreten.     —     Man  hat  an  Hodenzellen,  selbst  an  denjenigen  der 


FiK.  &«;>.     Ana  d«m  Uodtn  deg  Kilbti.    n  äiiatEkanllclieD  Fig.  ^I><;.    ftSogtnuita  inttntiti*!)*  Pliiiu- 

dlVmpluti'clieBitiDrii.'  '  a  HiufaOts.  ' 

Embryonen,  KontrakliUtSt  und  amöboiden  Fotmenwechsel  beobachtet  [La  VaUitt- 
St.  George^'.]. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  noch  von  einem  verwickeiteren  Bau  der  Ssmen- 
kanälchen  berichtet'). 

Im  Innern  derselben  traf  man  angeblich  ein  Oerdete  platter  sternförmiger  Zel- 
len mit  membranOeen  Auslaufern  {Serioli,  Merkel,  BoU).  Doch  in  Wirklichkeit  ist 
es  nur  ein  Oerinnungsprodukt  der  zwischen  den  Hodenzellen  befindlichen  albumi- 
nOsen  Materie  Mikaicovica) .  Hiermit  stimmen  eigene  Untersuchungen  bei  der  Hatte 
vollkommen  übetein. 

In  der  oben  angefahrten  Weise  erhfilt  eich  wohl  der  Bau  der  Sa menkan Riehen- 
Wandung  bis  in  diaSeletuWi,  wo  vorObergehend  die  äussereHflUe  mit  dem  Binde- 
gewebe des  Corpua  Highmori  verschmolzen  ist.  Die  austretenden  Kanäle  gewinnen 
allmählich  mit  dem  steigenden  Quermeeser  eine  Lage  zirkulfirer  glatter  Muskeln'), 
zu  welcher  nach  abivSrts  im  KOrper  des  Nebenhodens  noch  zwei  weitere  longitu- 
dinale  Muskel  schiebten  nach  aussen  und  innen  hinzukommen ;  eine  Anordnung, 
die  wir  auch  im  Va*  defcren»  wieder  antreffen  werden. 

Bereits  früher  gedachten  wir  des  eigenthOmlichen  Flimmereptthel  des 
Nebenhodens  (S.  167].  Schon  die  Zylinder  der  Viu<»da  tfferentia  ksnnen  Wimper- 
zilien  tragen  [Kotlliktr) . 

Die  Blutgefässe  der  SamendrOse  wdA  Tivti^  Akt  Art.  tpermatiea  mtema. 
Sie  dringen  von  aussen  und  vom  Corpua  Highmori  her  in  daa  Organ  ein,  und 
wählen  zur  weiteren  Vertheilung  zunächst  die  ScheidewSnde,  um  schliesslich  mit 
einem  längsmaschigen,  ziemlich  weiten Kapillarnetze,  0,0128 — 0,0056""  starker, 
etwas  gescblSngelter  Rohren  ^Fig.  564.  1.  c,  Fig.  565.  c]  die  Sa  menk  an  Sieben  zu 
umspinnen.  Nicht  geringer  föllt  der  Blutieichthum  des  Nebenhodens  aus,  zu  wel- 
chem die  Arieria  vagie  deffrenlia  Cowperi  gelangt.  Die  Venen  erscheinen  den  Arte- 
rien anal<^.  Nach  Mihak-ovics'  gründlicher  Arbeit  geben  die  im  Zwischengewebe 
befindlichen  Arterien  zahlreiche  Aeste  ab,    welche  in  der  Kanalwand  sich  weiter 
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theilen,  zuletzt  aber  unmittelbar  unter  dem  Epithel  in  ein  ungemein  dichtes  Haar- 
gefässnetz  übergehen.  Man  wird  so  an  den  Graaf  QcYien  Follikel  des  Eierstocks 
(§  277]  erinnert  —  und  dem  Nebenhoden  kommt  möglicherweise  sekretorische 
Natur  zu.  Er  hätte  die  flüssigen  Spermabestandtheile  zu  liefern^  während  das  Heie 
testis  als  Aufsammlungsort  der  Spermatozoen  diente. 

Die  lymphatischen  Bahnen  des  Hodenparenchym  (von  den  bezeichnenden  Ge- 
fässzellen  ausgekleidet  \Tomm<m]]  nehmen  das  weiche  interstitielle  Bindegewebe 
ein,  und  erscheinen  als  ein  reichliches  zusammenhängendes  Netzwerk  von  Kanftlen 
(Fig.  564.  1.  e,  Fig.  565.  d],  'An  Querschnitten  der  Samenkanälchen  erkennt 
man,  wie  jene  lymphatischen  Bahnen  förmliche  Hinge  0,0128 — 0,0282°""  weiter 
Gänge  um  jene  herstellen,  mit  starken  Erweiterungen  an  den  Vereinigungspunkten. 
Eine  fortgesetzte  Injektion  treibt  zuletzt  die  Masse  durch  die  äusseren  Zellensch leb- 
ten der  Samenkanälchen- Wandungen,  nicht  mehr  aber  durch  die  innerste.  Um- 
hüllungen der  Blutgefässe  durch  den  Lymphstrom  kommen  hier  und  da  vor. 

Von  ihnen  gelangen  andere  lymphatische  Kanäle  in  die  so  zahlreichen  binde- 
gewebigen Scheidewände  der  Hodenläppchen.  Unter  der  Albuginea  vereinigen  sie 
sich  zu  einem  sehr  entwickelten  Maschenwerk  weiterer  Kanäle,  und  durchlaufen 
alsdann,  ein  mächtiges  Netz  klappenführender  Gefösse  (namentlich  am  Hoden- 
rücken] bildend,  die  Albuginea.  Schliesslich  verbinden  sie  sich  mit  den  L^nniph- 
gefässen  der  Epididymis^]  und  der  Scheidenhäute  zu  mehreren  im  Samenstrange 
verlaufenden  Stämmen. 

Die  Nerven  der  Samendrüse  stammen  aus  dem  Plexus  spermatictu  interftus : 
ihre  Endigungs weise  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt  ^^] . 

Beim  Nebenhoden  haben  wir  noch  mehrerer,  mit  ihm  zusammenhängender 
Gebilde  zu  gedenken.  Zunächst  zählen  hierher  die  sogenannten  3/or^aynt' sehen 
Hydatiden^*).  Dieselben  erscheinen  unter  zweifacher  Form,  bisweilen  einmal 
gleichzeitig.  Das  eine  Vorkommniss  stellt  ein  gestieltes  Bläschen  dar,  welches  der 
Vorderfläche  des  Nebenhodenkopfes  aufsitzt.  Der  Stiel,  solider  Natur,  ist  binde- 
gewebig; die  Blase  führt  ein  helles  Fluidum,  Zellen  und  Kerne.  Verbreiteter  ist 
die  andere  Erscheinung,  ein  kolbiges,  kaum  gestieltes,  einfaches  oder  gelapptes, 
abgeplattetes  Gebilde  von  wechselnder  Stellung  und  bisweilen  mit  dem  Gang  des 
Nebenhodens  kommunizirend. 

Endlich  begegnet  man  am  hinteren  Rande  des  Hodens  zwischen  dem  Kopf  des 
Nebenhodens  und  dem  Vas  deferens  einem  kleinen  abgeplatteten  Gebilde,  ^  welches 
von  mehreren  lose  zusammenhängenden  weisslichen  Knötchen  hergestellt  wird. 
Jedes  der  letzteren  besteht  aus  den  knauelförmigen  Windungen  eines  an  beiden 
Enden  erweitert  geendigten  blindsackigen  Röhrohens.  Im  Innern  kommt  ein  helles 
Fluidum  vor ;  die  Innenfläche  der  bindegewebigen  Wandung  ist  von  einem  Pflaster- 
epithel mit  fettig  zerfallenden  Zellen  bedeckt.  Man  hat  diesem  Ding  den  Namen 
des  Corps  innomini[Giraldes^'^)],  des(?tra/<3?e*'8chenOrgans  [Äb«//t>ter^3j] 
der  Parepididymis  [Henle^^]]  beigelegt.  Beim  Neugebornen,  und  auch  bis  zum 
zehnten  Lebensjahre ,  triff't  man  jenes  Ding  noch  in  voller  Ausbildung ;  später 
verkümmert  es. 

Es  ist  die  Entwicklungsgeschichte*^],  welche  über  jene  Anhangsgebilde  Licht 
verbreitet. 

Der  Hoden  bildet  sich  ebenfalls  an  der  Innenseite  des  fPb^schen  Körpers, 
oder  der  Urniere  gleich  dem  Eierstock  (§  278).  Das  hier  befindliche  Keimepithel 
erreicht  aber  niemals  jene  Ausbildung  wie  beim  weiblichen  Embryo.  Die  Genese 
der  Samenkanälchen  ist  noch  nicht  hinreichend  sicher  gestellt.  Nach  Waldeyer 
findet  sie  nicht  von  jenem  Keimepithel,  sondern  vielmehr  von  den  Drüsengängen 
der  Urniere  statt.  Aus  dem  Kanalwerk  des  letzteren  Organes  aber,  welches  beim 
weiblichen  Generationssysteme  fast  bedeutungslos  ist  (ein  Rest  stellt  das  Paroarium 
dar),  wird  hier  der  Nebenhoden,  während  der  Gang  des  Wolf  sehen  Körpers  sich 
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zum  Vas  deferens  umgestaltet.  Untergeordnete  Reste  des  IFb^^schen  Körpers  bil- 
den femer  das  Giraldes'sche  Organ  und  das  Vas  aberrans  **) . 

Frühzeitig  aber  legt  sich  neben  dem  Urnierenkanal  auch  hier  noch  ein  zweiter, 
schon  beim  weiblichen  Qeschlechtsapparat  besprochener  Gang,  der  3/i3i!2er'sche,  an. 
Er  hat  hier  jedoch  ein  sehr  verschiedenes  Geschick.  Während  er  im  weiblichen 
Generationsapparat  zu  den  Eileitern  mit  dem  Ftuchthälter,  also  höchst  wichtigen 
Theüen,  sich  umwandelt,  geht  er  fast  gänzlich  beim  männlichen  Geschlechtssysteme 
unter.  Nur  sein  oberes  Ende,  sich  erhaltend^  gibt  die  ungesüelte  Jlforya^rsche 
Hydatide  [Fleischl^'^)],  und  die  untersten  Endstücke  zusammentreffend  bilden  den 
sogenannten  Uterus  masctiUmts  oder  die  Vedctda  prostatica  der  Anatomen. 

Die  Mischungsverhältnisse  des  Hodens,  dessen  spezifisches  Gewicht  0,145 
nach  Krause  und  Fischer  beträgt,  sind  noch  ungenügend  erforscht.  Treskin  ^^)  fand 
bei  Säugethieren  eine  globuUnartige  Substanz,  dann  neben  reichlichem  Chlorkalium 
und  Chlomatrium  Kreatin ,  Inosit,  Leucin,  Tyroain,  Lecithin,  Cholestearin,  Fette 
und  eine  nicht  bekannte  organische  Säure.  Glykogen  in  dem  Organ  des  Hundes 
f&nd  Kühne  ^^]  y  nicht  aber  Tr^^m. 

Anmerkung;  i)  A.  Cooper,  Observatwns  on  the  structure  and  diseases  of  the  testis. 
London  1830 ;  Lauth,  Memoire  sur  le  testicule  humain  in  den  Mein,  de  la  Soci^te  de  l'hist. 
not.  de  Strasshourg.  Tome  1,  1830;  C.  Krause  in  Müller'»  Arch.  1837,  S.  20.  Man  vergl. 
ferner  Gerlach'%  Handbuch  S.  364;  KoellikerB  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  388,  sowie 
dessen  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  522;  Henles  Eingeweidelehre,  S.  348  ;  JEcker^B  Icon.  phys. 
Taf.  9,  Fig.  8  u.  9 ;  La  Valette  St.  George  im  Stricker' BcYien  Handbuche  S.  522 ;  V.  von 
Mihalcovics  (Arbeiten  des  phys.  Laboratorium  zu  Leipzig  1873,  S.  1),  eine  vortreffliche 
Arbeit;  endlich^.  Sertoli in  der  Gaz.Med.  ItaL  Lomb.  1875,  No.  51.  —  Die  Erforschung 
der  Lymphwege  geschah  durch  Ludwig  und  Tomsat  Wiener  Sitzungsb.  Bd.  44,  Abth.  2, 
S.  155  (vorläufige  Mittheilungj  u.  Bd.  46,  S.  221  (ausfQhrliche  Darstellung),  sowie  durch 
Frey  in  Virehotc's  Arch.  Bd.  28,  S.  563.  Fernere  Beiträge  lieferten  auch  C.  Tommasi 
(ebendaselbst  S.  370}  und  His  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  13,  S.  469),  indem  sie  das  En- 
dothel der  Gänge  nachwiesen.  —  2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  65.  —  3)  Man  s. 
darüber  die  Arbeiten  von  Ludwig  und  Tomsa,  sowie  Freu.  —  4)  Man  vergl.  Henle's  Ein- 
geweidelehre S.  358;  Koellikers  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  524;  von  Ebner  in  Jtollett's  Un- 
tersuchungen S.  202 ;  F.  Hofmeister  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  65,  Abth.  3, 
S.  77;  Mihalcovics  a.  a.  O.  —  5)  Wir  verweisen  für  Näheres  auf  §  130.  —  6)  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  68.  —  7)  Sertoli  [Estratto  dal  Morgagni  1864,  nach  Koelliker's  An- 
gabe, Gewebelehre  5.  Aufl*.,  S.  530,  und  eine  spätere  Mittheilung  des  Verfassers  im  Cen- 
tralblatt  1872,  S.  263;  Merkel  [Reicheres  und  Du  Bois- Reymond »  Arch.  1871,  S.  1  und 
644) ;  La  ValleUe  St.  George  a.  a  O.  S.  527 ;  Ebner  a.  a.  O.  S.  200  und  in  Reichert'»  und 
Du  Bois-Reymond's  Arch.  1872,  S.  250;  Boll,  Beiträge  zur  mikr.  Anat.  der  aeinösen 
Drüsen  S.  19.—  8)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  66.— -9)  Eine  beschränkte  Verbindung 
zwischen  den  lymphatischen  Bahnen  des  Hodenparenchym  und  des  Nebenhodens  kommt 
vor.  —  10)  Durchschneidung  der  Nerven  führt  langsam  eine  totale  fettige  Zerstörung  des 
Hodengewebes  herbei  [J.  Oboletisky,  Centralblatt  1^67,  S.  497).  Die  Angaben  Letzerich's 
(FVrcÄmr's  Arch.  Bd.  42,  S.  570)  halten  wir  für  irrig.  —  1 1)  Man  s.  HitschksB  Eingeweide- 
lehre S.  386;  Kobelt,  Der  Nebeneierstock  des  Weibes,  S.  13;  Luschka  in  Virehow  %  Arch.. 
Bd.  6,  S.  310;  Herde'»  Eingeweidelehre  S.  363.  —  12)  Bulletin  d  la  societi  anatomique  de 
Paris  lSbl,p.  789.  —  13)  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  537.  —  14)  a.  a.  O.  S.  364.  —  15)  Man 
8.  MälUr,  Bildungsgeschichte  der  Genitalien.  Düsseldorf  1830,  S.  36;  Kobelt,  a.  a.  O. 
S.  17 ;  H  Meckel,lt\xt  Morphologie  der  Harn-  und  Geschlechtswerkzeuge  derWirbelthiere. 
Halle  1848,  S.  30;  fbe/Zt^^s  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  S.435.—  16)  Sehr 
wichtige  Aufschlüsse  brachte  nach  den  Arbeiten  einiger  Vorgänger  über  diesen  Gegenstand 
Waldeyer  (s.  dessen  Monographie  und  das  Stricker  »che  Buch,  S.  573).  Die  Urniere  be- 
steht aus  zweierlei  Kanälen,  nämlich  einmal  weiteren,  mit  grobkörnigen  flachen  Zellen  be- 
kleideten, welche  mit  Glomerulis  in  Verbindung  stehen,  und  zweitens  einem  engeren  Kanal- 
werk, welches  höhere  Zylinderzellen  trägt  (die  tlieil  weise  später  flimmernd  werden).  Ersteres 
Gangsystem  nennt  Wa/deyer  den  Umierentheil.  Aus  dem  engeren  Kanalwerk  entwickelt 
sich  beim  Manne  der  Kopf  des  Nebenhoden,  beim  Weibe  das  raroarium.  Auch  der  Ur- 
nierentheil  des  Wo/Jf  »chen  Körpers  erhält  sich  in  Hesten  bei  beiden  Geschlechtern.  Beim 
Manne  bildet  er  das  6Vra/</^«'sche  Organ.  Beim  Weibe  erscheint  er  nur  als  ein  ganz  dürftiges 
Ueberbleibsel  im  breiten  Mutterband.  —  17)  S.  E.  Fleischt  im  Stricker'  »chen  nerkS.  1234. 
—  18   Pflüger'»  Arch.  Bd.  5,  S.  122.  —  19)  Virckow»  Arch.  Bd.  32,  S.  540. 
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§284. 

Die  mikroskopische  Analyse  der  Samenkanälchen  im  vorhergehenden  §  machte 
uns  nur  mit  dem  Inhalt  des  ruhenden,  nicht  aktiven  Organs  bekannt.  In  der  gan- 
zen zeugungsfähigen  Periode  des  Mannes  und  bei  Säugethieren  zur  Brunstzeit  wird 
aber  ein  anderer  Inhalt  in  unseren  Drüsenröhren  bereitet,  nämlich  der  Samen 
oder  das  Sperma  ^) . 

Die  männliche  Zeugungsflüssigkeit,  wie  sie  der  Hoden  gebildet  hat,  stellt  eine 
weissliche,  fadenziehende,  geruchlose  Flüssigkeit  mit  hohem  spezifischem  Gewichte 
dar.  Ihre  Reaktion  ist  die  neutrale  oder  alkalische.  Der  Samen  dagegen,  wie  er 
ausgespritzt  wird,  hat  Zumischungen  von  den  akzessorischen  Drüsen  der  Genera- 
tionsorgane und  hierdurch  Modifikationen  erfahren.  Er  reagirt  stärker  alkalisch, 
besitzt  einen  eigen thümlichen  Geruch,  welchen  man  passend  demjenigen  frisch  zer- 
sägter Knochen  vergleicht.  Ebenso  ist  er  flüssiger  und 
durchsichtiger.  Bald  nach  der  Entleerung  gerinnt  er  zu 
einer  dicklicheren  gallertartigen  Masse,  die  nach  einiger 
Zeit  wiederum  eine  dünnflüssigere  Natur  annimmt. 

Ein  Blick  durch  das  Mikroskop  zeigt  in  dem  fri- 
schen menschlichen  Samen  eine  Unzahl  sich  lebhaft  be- 
wegender fadenartiger  Formelemente,  die  sogenannten 
Samenfäden,  Samenthierchen,  Spermato- 
zoen  (Fig.  567).  Dieselben,  in  homogener  Flüssig- 
keit suspendirt,   lassen  zunächst  einen  vorderen,  brei- 

Fig.  567.    Samenföden  des  M  en-        .  mi.    «ij^  Airi>jTr«  j 

sehen,   a  Ansicht  von  der  breiten      teren  1  heil,  den  Sogenannten  Kopf  oder  Körper,  und 
Flache ;  h  die  seitliche.  einen  langen  hinteren  Faden  oder  Schwanz  unter- 

scheiden. 
Der  Kopf  [a]  zeigt  sich  oval  oder  richtiger  gesagt  umgekehrt  birnfOrmig,  also 
hinten  an  der  Insertionsstelle  des  Schwanzes  am  breitesten  und  nach  vorne  ver- 
schmälert. Er  ist  im  Mittel  ungefähr  0,0045  °^™  lang  und  etwa  halb  so  breit.  Ge- 
winnen wir  die  Seitenansicht  des  Knopfes  (&j,  so  bemerkt  man,  dass  er  (einem  Blut- 
körperchen ähnlich)  stark  abgeplattet  ist.  Während  er  nämlich  vorher  in  der  ge- 
schilderten Weise  breit  und  mit  zwar  scharfen,  jedoch  nicht  dunklen  Kontouren 
erschien,  zeigt  er  sich  jetzt  ganz  schmal,  sowie  stark  und  dunkel  gerändert.  Er 
dürfte  eine  Dicke  von  nur  0,0018—0,0013""  besitzen  [KoeUiker],  Der  hintere 
Theil  unseres  Gebildes,  der  Faden  (a.  ä),  beginnt  noch  mit  einer  ge- 
wissen Stärke  und  durch  eine  leichte  Einschnürung  vom  Kopfe  ge- 
trennt^ um  sich  mehr  und  mehr  zu  verfeinern«  bis  er  zuletzt  so  zart 
b  wird,  dass  er  sich  der  mikroskopischen  Analyse  entzieht.     Man  kann 

ihn  etwa  0,0451""  lang  verfolgen. 

Man  hat  lange  Zeit  hindurch  den  Samenfaden  nur  aus  jenen  bei- 
den Theilen  bestehend,  sowie  für  durchaus  homogen,  ohne  Unterschied 
von  Hülle  und  Inhaltsmasse  genommen.  Neuere  Untersuchungen,  mit 
Hülfe  der  stärksten  Linsensysteme  der  Gegenwart  angestellt,  lassen 
jene  erste  Annahme  tils  unhaltbar  erscheinen ;  doch  stimmen  die  bis- 
herigen Mittheilungen  von  Valentin,  Groke,  Schweigger^ Seidel,  Miescher 
und  Eimer  wenig  überein  2j . 
Fig.  508.  Sper-  Nach  der  gründlichen  Prüfung  des  verstorbenen  ausgezeichneten 

Schafe!  aKopf  Beobachters,  Schweigger-Seidel,  kann  man  an  dem  Schwanz  der  Sper- 
*  t^SchwansT.^'  matozoen  (Fig.  5(iSJ  zwei  in  Quermesser,  optischem  und  chemischem 
Verhalten  verschiedene ,  und  häufig  scharf  von  einander  abgesetzte 
Theile  unterscheiden,  nämlich  das  sogenannte  Mittelstück  [h]  und  den  feinen 
End faden  ic). 

Während  dem  Köpfchen  des  menschlichen  Samenfadens  die  schon  oben  er- 


\ 
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wähnte  Dimension  von  0,0045"°'  zukommt,   zeigt  das  Mitt^lstück  0,0061  und  das 
Schwanzende  0,0406"™  Länge.     Köpfbhen  und  Mittelstück  scheinen  starr,  und* 
nur  das  Schwanzende  beweglich.  Eine  Differenz  von  Hülle  und  Inhalt  des  Samen- 
fadens [Grohe,  Schwetg^er-Seidelj  Miescher^  Eimer)  halten  wir  zur  Zeit  noch  nicht 
für  erwiesen. 

Der  Samen  führt  durch  die  ganze  Thierreihe  gewisse  Formbestandtheile.  Die 
Gestalten  der  Spermatozoen  jedoch,  wenn  auch  in  der  Regel  fadenförmige,  bieten 
im  Uebrigen  einen  grossen  und  höchst  interessanten  Wechsel  d^s  Ansehens  dar,,  so 
dass  man  an  die  ähnlichen,  wenngleich  weniger  ausgesprochenen  charakteristi- 
schen Eigen thümlichkeiten  der  farbigen  Blutzellen  (§  68]  erinnert  wird.  Die  engen 
Schranken  dieses  Buches  gestatten  leider  keine  Besprechung  der  anziehenden  Ma- 
terie. Nur  soviel  sei  bemerkt^  dass  einmal  diese  bezeichnende  Eigenthümlichkeit 
als  ein  Schutz  gegen  hybride  Befruchtung,  als  ein  Hülfsmittel  zur  Erhaltung  der 
Arten  angesehen  werden  muss,  und  dass  anderen  Theiles  neben  jenen  in  der  Regel 
so  lebhaft  beweglichen  Samenelementen,  bei  manchen  Thiergruppen  jede  Bewegung 
jener  bisher  vermisst  wurde^  sowie  bei  anderen  nur  der  träge  amöboide  Formen- 
wechsel des  Protoplasma  sich  erkennen  liess. 

In  chemischer  Hinsicht  ^)  bestehen  die  Samenfäden  der  Säugethiere  aus  einem 
resistenten,  an  Kalksalzen  reichen  Körper,  welcher  in  Etwas  an  die  elastische  Sub- 
stanz erinnert.  Sie  widerstehen  lange  der  Fäulniss,  leisten  selbst  konzentrirten 
Mineralsäuren  einen  nachhaltigen  Widerstand,  und  lösen  sich  wenigstens  nicht 
leicht  in  kaustischen  Alkalien  [Koeüiker  *)  ] .  Der  Faden  unterliegt  früher  der  ver- 
dauenden Einwirkung  des  Magensaftes  als  das  Köpfchen  [MtescAer) .  Der  Reich- 
thum  an  Mineralbestandtheilen  (5,21%  [Fr'erichs])  gestBltet  ein  Glühen  des  Samen- 
fadens mit  Bewahrung  der  Form.  Nach  Miescher  und  Piccard  bestehen  die  Sper- 
matozoen des  Lachses  aus  Nuklein  und  Protamin  (S.  31),  ferner  aus  Eiweiss^ 
Lecithin,  Cholestearin  und  Fett;  ebenso  erhält  man  aus  ihnen  Sarkin  und  Guanin 
\Piccard) .  Das  Köpfchen  unserer  Gebilde  beim  Stier  soll  nur  Nuklein,  daneben 
aber  noch  Eiweiss  und  eine  sehr  schwefelreiche  Substanz  führen.  Wir  werden 
also  Albuminate,  Lecithin^  möglicherweise  Cerebrin  in  den  Spermatozoen  anzu- 
nehmen haben. 

Die  Flüssigkeit  des  reinen  Samens,  des  Hodensekretes,  traf  Frerichs  neutral, 
an  eine  verdünnte  Schleimlösung  erinnernd  und  mit  etwas  Eiweiss^)  versehen.  In 
der  Asche  waren  Chloralkalien  und  geringe  Mengen  phosphor-  und  schwefelsaVirer 
Alkalisalze  vorhanden.  —  Ebenso  kam  das  entsprechende  Magnesiasalz  in 
ihr  vor. 

Der  reine  Samen  des  Pferdes  besitzt  18,06%  fester  Bestandtheile,  derjenige 
des  Stiers  17^94,  wovon  die  Substanz  der  Samenfäden  13,138%,  das  Lecithin 
2,165  und  die  Mineralbestandtheile  2,637%  betragen  [Koelliker], 

Der  ejakulirte  Samen  ist  wasserreicher  durch  das  Sekret  des  Nebenhoden  (?) 
sowie  der  Anhangsdrüsen.  Vauqtielin  fand  in  dem  des  Menschen  im  Ganzen  nur 
10%  fester  Theile. 

Der  Stoff,  welcher  die  gallertartige  Gerinnung  des  ausgespritzten  Samens  her- 
beiführt, von  VatiqueUn  früher  mit  dem  Namen:  »Spermatine«  versehen,  scheint 
ein  Natronalbuminat  zu  sein  [Le/tmann^]], 

Die  Entstehung  der  Samenfäden  war  schon  frühzeitig  als  eine  eigenthüm-^ 
liehe,  von  den  Zellen  der  Samenkanälchen  erfolgende  erkannt  worden.  Zur  Zeit 
der  Samen bildung  (Pubertät  beim  Menschen^  Brunstperiode  beim  Thier)  erkannte 
man  einen  andern  Inhalt  (als  in  der  Kindheit  oder  Zwischenperiode) ,  das  erste  Bei- 
spiel einer  aktiven  und  ruhenden  Drüse  (§  196).  Indessen  über  das  Wie  dieser 
Bildung  ist  sehr  viel  in  alter  und  neuer  Zeit  verhandelt  und  noch  keine  Ueberein- 
stimmung  erzielt  worden  ') . 

Nach  den  Beobachtungen  Neumcmn'^,  mit  welchen  die  Forschungen  von  Ebnere 
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und  Müialcomcs' ,   sowie  eigens  Unterauchuiigeii  nenigstene  in  den  Hauptpunkten 
■abereinstimmen,  halten  wir  Folgende»  feat : 

Schon  froher  (§  283J  erwähnten  wir,  dass  die  peiipherischen Zellen  imSamen- 
kanfilchen  eine  prismatische  radiäre  Gestalt  darbieten.     Ein  Theil  derselben  stellt 


ng.  a'O.    Eir  EntTicklnnE  dar  Kitt« Bipcrmiito- 

Loen,    1  SpfimikiliUtt  a  mit  K&pr«n  1  nnd  Fidsm 

:.  211khHii  faitigs  Sinaondtn  mit  inlnAandu 

ProtopUiiungleD  a. 


•iBalUlBQD« 
lUre  mit  h leine 


das  die  Samenfaden  erzeugende  Ge- 
bilde dar.  Alle  dieObrigen,  nament- 
lich inneren  Zellen  unserer  DrDsen- 
r&hren  erscheinen  zukunftalos ;  sie 
bilden  eben  nur  eine  indifferente 
AusfOllungsm  asse . 

Was  nun  jene  auffallende  wich- 
tige Umwandlung  ersterer  Zellen  betrifft  (Fig.  569  und  Fig.  570.  I),  so  erkennt 
man,  wie  der  protoplaBmatische  Zellenleib  (Fig.  569.  b.  570.  l]nach  einwärts,  d.  h, 
gegen  die  Axe  des  DTfleenkanals,  zu  einem  stiel-  oder  halefOrmigen  Fortsatz  aus- 
w3c^st.  Auf  der  Höhe  theilt  sich  letzteres  Ding  in  eine  Anzahl  spitzwinklig  undge- 
drSngt  stehender,  kolben-  oder  fingerförmiger  Fortsätze  [Fig.  569. c,  Fig.  570.1. £}. 
Man  hat  unseren  Zellen  den  treffenden  Namen  der  nSpermatoblaateni  gegeben 
[von  Ebner) .  In  jedem  jener  kolbenartigen  Vorsprünge  entsteht  in  noch  unermit- 
telter  Weise  ein  Kern.  Er  wird  zum  Köpfchen  des  Samenelementes.  Das  Proto- 
plasma auf  derHAhe  des  Vorsprungea  [also  gegen  die  Axe  des  SatnenkanBlchens  hin) 
verwandelt  sich  auswachaend  zu  Mittel  stück  undEndfaden.  So  bringt  jeder  unserer 
Spermatoblasten  eine  Anzahl  TonS — 1 2  SamenfBden  fertig.  Es  gewahrt  ein  zierliches 
Bild  (Fig.  570.  1),  jene  FSden  [c]  in  den  Hohlraum  der  Samenkanälchen  herab- 
gebogen wahrzunehmen.  Zuletzt  weiden  die  Spennatozoen  frei,  anftnglich  nicht 
selten  noch  an  KOpfchen  und  F&den  Protop lasmare ste ^)  besitzend  (2.  a.  a). 

Eier  und  Spermatozoen  entstehen  also  in  ganz  verschieden- 
artiger Weise.  Erstere  sind  hoch  entwickelte  Zellen,  letstere 
Stücke  eines  einfachen  Zellenleibes. 

Anmerku  ng:  1)  Man  vergl,  B.  Wagner  in  den  Abhandlungen  der  Dayriachen  Aka- 
demie der  WiHenMhaften  Bd.  2,  1S36  und  in  MüÜer't  Arch.  1636,  S.  225  ;  ton  Sitbold 
cbeDdasdbst  S.  13  und  232,  Bovie  1S37,  8.  3B1 ;  KoelUkar,  Beitr&ge  zur  Keuntnies  der  Ge- 
schlecht« Verschiedenheiten  und  derSamenflÜBsigkeitetc.  wirbelloaerThiere.  Berlin  1841,  so- 
wie in  den  Denkschriften  der  schweizeriachen  nat,  Oes.  Bd.  S,  S.  3,  dann  in  der  Zeitscbr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  201 ;  Wagner  und  Ztaekart,  Artikel :  'Semem  in  der  Cyclopedi« 
Vol.  4,  p.  472;  iZenfe's  Ein ge weidelehre  S.  3bb;  Grohe  in  rirchmoM  Arch,  Bd,  32,  S.40I  ; 
Schictigger- Seidel  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1 ,  S.  309 ;  i^  ValeUeSt.  Georg«  in  derselben 
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Zeitschr.  Bd.  1,  S.  403  u.  Bd.  3  S.  263,  sowie  iin /$^ri>/;^'schen  Sammelwerk  S.  528  u.  end- 
lich nochmals  dm  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10^  S.  495;  Merkel  in  Meichert's  und  Du  Boia- 
BeymoncTs  Arch.  1871,  S.  644,  sowie  in  den  Rostocker  Untersuchungen  S.  22;  Neumann 
im  Centralblatt  1872,  S.  881  und  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  292;  vofi  Ebner  initol- 
lett^s  Untersuchungen  S.  200;  voti  Mikalcovics  a.  a.  O. ;  Miescher  a.  a.  O.  (S.  31);  T, Eimer 
in  den  Würzburger  Verhandlungen  N.  F.  Bd.  6,  S.  93.  —  Ueber  die  Andauer  der  Samen- 
bildung im  menschlichen  Hoden  verweisen  wir  auf  A,  Dieu  [Joum.  de  Fanat.  et  de  laphf/a. 
1867,  p.  449).  Sie  erhält  sich  unter  normalen  Verhältnissen  bis  in  das  höheire Greisenalter, 
während  jüngere  Körper  nach  schweren  Krankheiten  häufig  davon  nichts  mehr  darbieten. 
—  2)  Grohe  betrachtet  das  sogenannte  Köpfchen  als  den  emzig  kontraktilen  Theil  des 
Samenfadens.  Valentin  bemerkte,  dass  die  Substanz  des  Köpfchens  sehr  zarte,  leicht  glän- 
zende Querbänder  erkennen  lässt,  welche  von  Hartnack  für  den  optischen  Ausdruck  von 
Erhöhungen  und*  Vertiefungen  erklärt  worden  sind  (s  Valentin  in  Henle%  und  Pfeufer^^ 
Zeitschr.  3.  R.  Bd.  18,  S.  217  u.  Bd.  21,  S.  39).  Miescher  (a.  a.  O.)  will  am  Köpfchen  bei 
Knochenfischen  sowie  dem  Stier  eine  Hülle  und  eine  innere  Partie  mit  fernerer  Zusammen- 
setzung unterscheiden.  Auch  Eimer  scheint  an  jenem  Vordertheil  Verwandtes  gesehen  zu 
haben,  und  berichtet  uns  ebenfalls  von  weiterer  Komplikation  des  Mittelstücks.  Indessen 
alle  diese  Dinge  stehen  so  sehr  an  der  Grenze  unserer  gegenwärtigen  optischen  Hülfsmittel, 
dass  hier  die  srösste  Vorsicht  geboten  erscheint.  —  3)  Lehmann^B  phys.  Chemie  Bd.  2,  S. 
301  und  Zoochemie  S.  273  ;  die  Lehrbücher  von  Gorup  (S.  460)  und  KUhne  (S.  555),  Fre- 
richs  bei  Wagner  und  Leuckart^  Koelliker  (a.  a.  O.  8.  254).  —  4)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  7,  S.  258.  —  5)  Trocknet  man  Sperma  ein,  so  scheiden  sich  aus  demselben  eine  Menge 
eigenthümlicher,  bei  flüchtiger  Betrachtung  an  die  bekannten  Kieselpanzer  des  Pleurosigma 
angulatum  erinnernder  Krystalle  aus.  Sie  sind  von  A.  Böttcher  [virchotcB  Arch.  Bd.  32, 
S.  525)  für  Eiweisskrystallisation  erklärt  worden.  Sie  lassen  sich  auch  aus  Hühneralbumin 
gewinnen.  Schon  vorher  hatte  van  Deen  (Centralblatt  1864,  S.  355)  eine  ausgedehnte  Kry- 
stallisationsfähigkeit  der  Eiweiftskörper  behauptet.  Wie  weit  von  früheren  Beobachtern  be- 
merkte, für  phosphorsauren  Kalk  erklärte  Krystalle  des  Sperma  damit  übereinstimmen, 
mag  dahin  gestellt  bleiben.  —  6)  Phys.  Chemie  S.  302.  Bei  Frerichs  scheint  es  den 
Schleimstoff  tierzustellen.  —  7)  Am  besten  eignet  sich  bei  der  Grösse  der  Spermatozoen  der 
mit  Osmiumsäure  behandelte  Hoden  der  Ratte  dazu.  —  Es  ist  eigenthämlich  hier  gegan- 
gen. Alle  früheren  Beobachter,  R.  Wagner,  Koelliker ,  Ecker  u.  A.,  wurden  durch  ein 
Artefakt  getäuscht.  Nach  unzweckmässigen  Methoden  nahm  man  glashelle ,  kleine  bis 
grosse  Kugelzellen  mit  bald  einfachem  bald  vielfachem  Kern  als  Bildungszellen  der  Samen- 
fäden an,  von  deren  Kern  oder  Kernen  das  Spermatozoon  ausgehen  sollte.  Es  war  dann 
Henle  (Eingeweidelehre,  S.  354) ,  welcher  später  auf  zweierlei  Zellen  in  den  Samenkanäl- 
chen  stiess,  auf  solche  mit  grobkörnigem  und  andere  mit  feinkörnigem  seh arfrandigem  Nu- 
kleus. Aus  letzterem,  welcher  die  Oberfläche  der  Zelle  überrage,  liess  er  das  Köpfchen  des 
Samenfadens  entstehen.  Im  Innern  einer  Zelle  entstehe  der  Samenfaden  niemals,  womit  auch 
Schweig oer- Seidel  (a.  a.  O.)  übereinstimmte.  Für  Letzteren  war  der  Samenfaden  noch  ein 
aus  der  Umwandlung  einer  ganzen'  Zelle  hervorgegangenes  einhaariges  Wimpergebilde.  Die 
Ansichten  von  La  Valette  St.  George  und  Merkel  (worüber  die  Originale  zu  vergleichen 
sind)  theilen  wir  nicht,  nachdem  wir  den  Hoden  der  Ratte  untersucht  haben.  —  8)  Man 
hat  schon  in  früherer  Zeit  jene  Protoplasmareste  am  Samenelement  gesehen. 


§  285. 

Die  merkwürdigste  und  seit  der  schon  längst  gemachten  Entdeckung  ^j  als 
solche  anerkannte  Eigentjiümlichkeit  der  Samenelemente  beruht  in  ihren  Bewe- 
gungen. Diese,  welche  eine  frühere  Epoche  als  Beweis  eines  selbständigen  Eigen- 
lebens nahm  (daher  der  Name  der  »Samenthierchen«) ,  stellen  sich  dem  Wimper- 
phänomen (§97)  nahe  verwandt 2)  dar,  und  entziehen  sich  bis  zur  Stunde  gleich 
diesem  der  Erklärung  ^j . 

Entnimmt  man  den  Samen  dem  Hodenkanälchen  eines  frisch  getödteten  Säuge- 
thiers,  so  ist  das  Bewegungsspiel  in  der  Regel  noch  nicht  eingetreten.  Bringt 
man  dagegen  einen  Tropfen  eben  ausgespritzten  Samens  auf  die  mikroskopische 
Glasplatte,  so  sehen  wir  die  zahllosen  Samenfäden  in  einem  Getümmel  regellos  und 
wirre  durch  einander  treiben,  pjine  genauere  Analyse  zeigt,  wie  das  einzelne 
Samenelement  mit  dem  Faden  abwechselnd  Krümmungen  und  Ausstreckungen  oder 
wellen-  und  peitschenschnurartige  Schlängelungen  macht,  durch  welche  das  ganzo 
Gebilde  von  der  Stelle  geschoben  wird.  Mit  Recht  hat  in  neuester  Zeit  Eime^'  die 
hierbei  stattfindenden  Drehungen  \im  die  Längnavo  betont,  und  die  Bewegung  eine 
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schraubenförmige  genannt.  —  Denkt  man  auch  unwillkürlich  im  ersten  Augen- 
blicke an  das  selbständige  Umhertreiben  eines  Infusoriengewimmels,  so  zeigt  sich 
bald  der  Mangel  jeder  SpontaneTtät  jedes  Seh w immens  nach  bestimmter  Richtung, 
jeder  Vermeidung  von  Hindernissen,  jeder  momentanen  Beschleunigung  und  Ver- 
langsamung) .  Die  Schnelligkeit  der  Ortsveränderung  ist  im  Uebrigen  eine  sehr 
unbedeutende,  indem  der  Raum  eines  Zolles  erst  nach  einer  Anzahl  von  Minuten 
zurückgelegt  wird  *) .  Gleich  der  Flimmerbewegung  beginnt  auch  die  der  Samen- 
fäden nach  einiger  Zeit  zu  verlangsamen  und  abzusterben.  Die  Intensität  der  peit- 
schenförmigen  Schwingungen  des  Fadens  und  die  Ortsveränderung  nimmt  hierbei 
mehr  und  mehr  ab ;  es  kommt  ein  Moment^  wo  die  Exkursionen  des  Schwanzes 
nicht  mehr  den  Samenfaden  fortzuschieben  vermögen,  bis'  endlich  auch  die  letzten 
Schwingungen  erlöschen. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Frage  nach  den  Bedingungen  dieser  Bewegung. 
Die  Dauer  derselben  im  Innern  der  männlichen  Geschlechtsorgane  oder  im  ejaku- 
lirten  Samen  ist  nach  den  Thiergruppen  verschieden.  Am  schnellsten,  oft  schon 
nach  1/4  Stunde,  erlischt  sie  bei  den  Vögeln.  Länger  erhält  sie  sich  bei  Säuge- 
thieren,  zuweilen  fast  einen  Tag  hindurch.  In  dieser  Art  zeigen  im  menschlichen 
Samen  nach  Pollutionen  öfters  die  Fäden  in  der  16ten  und  20sten  Stunde  noch 
einige  Bewegungen.  Nodi  länger  dauert  sie  bei  den  Amphibien  und  am  längsten 
bei  Fischen,  wo  sie  über  4  Tage  unter  günstigen  Umständen  sich  zu  erhalten  ver- 
mag [Wafffierj.  Man  wird  an  ähnliche  Verhältnisse  der  Flimmerbewegung  erin- 
nert. Ein  Erkälten  bis  zum  Gefrierpunkt  hebt  das  Schwingen  der  Samenföden  auf. 
Doch  kann  es  nach  viertägiger  derartiger  Erstarrung  hinterher  durch  Erwärmen 
wieder  erscheinen.  Eine  Kälte  von  — 17®C.  tödtet,  ebenso  ein  Erwärmen  auf 
+r)0^  [Mantegazza] . 

Was  nun  den  Zusatz  anderer  Flüssigkeiten  angeht,   so  erhalten  im  Allgemei- 
nen indifferente  Massen  von  einer  gewissen  mittleren  Konzentration,   z.  B.   der- 
artige Lösungen  von  Zucker,   Harnstoff,   Glycerin,   ferner  die  neutralen  Salze  der 
Alkalien  und  Erden  die  Bewegungen,   während  stärker  verdünnte  sie  baldig  zum 
Untergange  bringen ;   ebenso  sehr  konzentrirte,   welche  schon  durch  ihre  Zähigkeit 
ein  mechanisches  Hindemiss  der  Bewegung  entgegenstellen.     Derartig  scheinen 
auch  im  Wasser  nur  quellende  Stoffe,  wie  Pflanzenschleim,  zu  wirken.    Agentien, 
welche  chemisch  auf  Samenfäden  oder  ihre  Flüssigkeit  eingreifen,  z.  B.  Mineral- 
säuren, Metallsalze,   Essigsäure,  Gerbsäure,  Aether.  Alkohol,  Chloroform,   heben  J 
im  Allgemeinen  das  Bewegungsspiel  auf.     Passend  ist  der  Zusatz  von  Blutserum,  1 
Hühnerei  weiss,  Glaskörperflüssigkeit;  dann  des  Inhaltes  der  Samenblasen,  der  Pro- 
stata und  der  Coioper^^^en  Drüsen,  als  der  natürlichen  Zumischungen  des  Samens. 
Auch  der  Zutritt  des  Sekretes  der  inneren  weiblichen  Genitalien  ist  günstig,  indem          3 
beim  Säugethier  in  demselben,  unterstützt  von  der  Körperwärme,   das  Umhertrei-  ] 
ben  Tage  lang  anhält.     Der  sauer  reagirende  Scheidenschleim,   ebenso  der  zähe          j 
glasartige  des  Collum  uteri  sollen  die  Bewegung  aufheben.     Harn,  wenn  er  neutral  I 
oder  schwach  alkalisch,  greift  nicht  erheblich  hemmend  dn,  wohl  aber  stark  saurer          • 
und  alkalischer.    Alkalische  Milch  und  alkalischer  Schleim  unterhalten  das  Phäno- 
men.    Speichel  übt  den  Effekt  des  Wassers.     Dieser  ist  ein  eigenthümlicher,  die 
Bewegung  rasch  zu  Ende  bringender,  indem  gewöhnlich  eine  kurze  Steigerung  der- 
selben, ein  Wimmeln,   rasches  Durcheinanderfahren  und  lebhafteres  Schlagen  und 
Krümmen  der  Schwänze  eintritt .     Bald  erfolgt  Stillstand.     Hierbei  pflegt  sich  das 
untere  Ende  des  Fadens  um  den  oberen  Theil  zu  schlagen,   wie  eine  Peitschen- 
schnur um  den  Stiel  1  »Oesenbildung«) .     Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  der- 
artig zur  Ruhe  gekommene  Samenfäden  durch  Zusatz  gesättigterer  Lösungen,   bei- 
spielsweise von  Zucker,  Eiweiss,  Kochsalz  (ebenso  bei  zu  konzentrirten  Solutionen 
durch  nacliherigen  Wasserzusatz)   wieder  in  Aktivität  gebracht  werden  können,           ' 
zum  Beweise,  wie  sehr  die  Endosmose  in  das  Bewegungsspiel  eingreift. 

In  §  97  erfuhren  wir,   dass  die  kaustischen  Alkalien  einen  eigenthümlich  be- 
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lebenden  Einfluss  auf  das  Wimperphftnomen  erkennen  lassen.      Dasselbe  zeigte 
KoelUker  für  die  Elemente  des  Samens^] . 

Wie  die  Forschungen  der  Neuzeit  gelehrt  haben  ß),  dringen  die  Spermatozoen 
bei  der  Befruchtung  in  das  Innere  des  Eies  ein,  und  zwar  beim  Säugethier  wohl 
in  Mehrzahl.  Dieses  Eindringen  erscheint  hier  (wie  bei  den  Wirbelihieren  übeif- 
haupt)  als  ein  aktives,  durch  die  Bewegungen  des  Samenelementes  bedingtes.  Eine 
besondere  EingangsöfTnung  (sogenannte  Mikropylej  an  der  Zona  pelluctda  des 
Säugethierovulum  konnte  bisher  nicht  dargethan  werden ;  doch  könnten  die  feinen 
radiären  Streifungen  der  Eihülle  (§  52)  als  Porenkanäle  (von  den  eindringenden 
Samenelementen  er\veitert)  Eintrittswege  der  Spermatozoen  darstellen.  Ijetzterc 
gelangen  so  in  die  Dottermasse,  verlieren  ihre  Bewegungen,  und  zerfallen  schliess- 
lich'). 

Anmerkung:  1)  Die  Entdeckung  der  Spermatozoen  geschah  in  den  Kinderjahren 
der  Mikroskopie,  und  zwar  wohl  1677  durch  einen  Studenten  von  Leyden,  L.  Hamm,  wie 
Leeuwefihoekf  welcher  die  ersten  Untersuchungen  anstellte,  uns  berichtet.  Sehr  sorgfältig 
ist  das  Historische  zusammengestellt  in  dem  grossen  Ehrenberg* sehen  Werke.  Die  Infu- 
sionsthierchen  als  vollkommene  Organismen.  Leipzig  1S38,  S*  465.  Der  treffende  Name 
des  »Samenfadens«  wurde  zuerst  von  KoelUker,  welcher  sich  um  diese  Materie  die  grössten 
Verdienste  erworben  hat,  vorgeschlagen.  —  2)  In  wenig  befriedigender  Weise  sucht  Neu- 
mann  (Reicherfs  und  Du  Bois-Ret/mond's  Arch.  1867,  S.  45)  die  Motilität  des  Samenfadens 
von  einer  unsichtbaren  Molekularbewegung  abhängig  zu  machen.  Seine  Angaben  über  das 
Verhalten  zu  elektrischen  Strömen  sind  dagegen  von  Interesse.  Im  Uebrigen  ff  lebt  es  bei 
gewissen  Thieren  ganz  immobile  Samenelemente  und  bei  anderen  Geschöpfen  solche  mit  der 
trägen  Beweglichkeit  des  gewöhnlichen  Protoplasma.  —  3}  Nach  den  Angaben  Grohe's  soll 
die  Kontraktilität  der  Inhaltsmasse  auch  die  Lokomotion  der  Samenfäden  bewirken.  Hier- 
gegen hat  sich  denn  bereits  Schweigger-Seidel  ausgesprochen,  welcher,  wie  wir  schon  oben 
erwähnten,  der  Substanz  des  Köpfchens  und  seines  Mittelstückes  das  lebendige  Zusammen- 
ziehungsvermöffen  abspricht,  und  es  nur  der  fadenförmigen  Schwanzhälfte  zuerkennt.  Letz- 
tere bewegt  sich  abgetrennt  noch.  Ob  indessen  das  Mittelstück  so  ganz  bewegungslos  ist, 
steht  anhin.  —  4)  Nach  den  Bestimmungen  von  Heide  legt  ein  Samenelement  den  Kaum 
eines  Zolles  in  77a  Minuten  zurück  (allg.  ^nat.  S.  954).  Man  vergl.  auch  noch  Kraenier, 
Ohservationes  microscopicae  et  expei'imeuta  jde  motu  spermatozoorum.  (iottingcte  1842.  Diss. 
—  5)  l^rt^wer's  Physiologie  3.  Aufl.,  S.  19;  Leuckar^s  Artikel  »Zeugung«  im  Handw.  d. 
Phys.  Bd.  4,  S.  822;  Ankerman,  De  motu  et  evolutione  ßhrum  spermaticorum  rattarum. 
Regimonti  1854.  Diss. ;  ins  Deutsche  übertraffen  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  8, 
S.  129;  KoelUker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  181 ;  F.  Maiitegazza  in  den 
Rendiconti  del  reale  instituto  lombardo.  1867.  Fase.  6  u.  7,  o.  183  und  im  Jouni.  de  l'Anat. 
et  de  la  Ph^siot.  Tome  5,  p.  181.  —  6)  Der  Entdecker  dieses  Eindringens  beim  Säuge- 
thier, sowie  des  ganzen  Prozesses  überhaupt  ist  der  Engländer  M.  Barn/.  S.  dessen  Ab- 
handlungen in  den  Phil.  Transactions  1840,  P.  2,  p.  532,  1843,  P.  \,'p.  33  und  in  den 
Proceedings  of  the  Royal  Society  vom  Juni  1853.  für  Frösche  beobachtete  den  Vorgang 
Xewport  in  den  Phil.  Transacf.  1851,  P.  1,  p.  169  und  1853,  P.  2,  p.  233  [und  271] ;  für 
Helminthen  Nelson  ebendaselbst  1852,  P.  2,  p.  563.  Bestätigungen  der  BatTy'schen  Ent- 
deckung erhielten  wir  alsbald  durch  Meissner  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  245)  und 
Bischoff  (Bestätigung  des  von  Dr.  Newport  bei  den  Batrachiern  und  Dr.  Barry  bei  den  Ka- 
ninchen behaupteten  Eindringens  der  Spermatozoiden  in  das  Ei.  Qiessen  1854.  S.  7).  — 
•7)  WahrRcheinlich  unter  einer  Fettdegeneration. 

§  286. 

Wie  wir  früher  sahen,  gehen  die  dickwandigen  Samenleiter.  Vasa  de- 
ferentia^)  allmählich  aus  dem  Qange  der  Nebenhoden  hervor.  Sie  zeigen  dem- 
gemäss  auch  einen  ähnlichen  Bau,  eine  äussere  bindegewebige  Lage,  dann  die 
gleiche,  aber  stärkere  Muskelschicht  mit  den  drei  dort  schon  erwähnten  Straten, 
einer  äusseren  stärkeren  und  einer  inneren  schwächeren  Längsfaserschicht,  sowie 
einer  mittleren  zirkulärer  Fasern  ;dem  stärksten  Stratum) .  Die  Schleimhaut  trägt 
beim  Erwachsenen  ein  Epithel  0,048 — 0,064"*'"  hoher  ZylinderzeUen  mit  klei- 
nen Ersatzzellen  zwischen  den  untern  Endtheilen  ersterer.  Beiderlei  Elemente 
enthalten  Körnchen  eines  gelblichen  oder  bräunlichen",  bei  auffallender  Beleuclitung 
weiHsen  FaTbestofFs*"^) .    Gegen  das  untere  Ende  des  Samenleiters  crscheinteine  npin- 
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delförmige  Anschwellung  (»Ampulle«  von  Henle).  Hier  treten  dann  von  dem 
Hauptkanale  unter  sehr  spitzen  Winkeln  blindsackige,  nach  aufwärts  in  seiner 
Wandung  hinziehende  Divertikel  ab. 

Mit  der  Erweiterung  ändert  sich  die  Schleimhaut ;  sie  wird  dicker,  faltig,  und 
entwickelt  ein  System  von  Grübchen  und  Ausbuchtungen.  Beide  werden  von  den 
gleichen  pigmentirten  Epithelien  überkleidet  3) .  Die  Nerven  der  Samenleiter  füh- 
ren Ganglienzellen,  und  sind  markhaltig.     Ihre  Rndigung  ist  unermittelt. 

Einen  verwandten  Bau  besitzen  auch  die  dünnwandigeren  Samenbläschen, 
Vesiculae  seminales*).  Sie  stellen  gewissermassen  nur  weiter  entwickelte  und 
selbst  wieder  verzweigte  Divertikel  dar  (wie  wir  sie  in  der  Ampulle  des  Va$  defe- 
rens  kennen  gelernt  haben) ,  und  sind  einmal  Behälter  des  menschlichen  Sperma, 
dann  absondernder  Natur.  In  ihrer  Hülle  kommen  theilweise  Bündel  glatter  Mus- 
keln vor.  Der  Inhalt  erscheint  als  eine  durchsichtige,  gallertartig  gerinnende,  spä- 
ter wieder  sich  verflüssigende  Masse,  o£fenbar  der  gleiche  Stoff  des  entleerten 
Samens  (§  284) .  Nach  Gerlach  ^)  soll  die  mit  netzförmigen  Vertiefungen  versehene 
Schleimhaut  reichliche  zusammengesetzte  Schleimdrüsen,  nach  Henle  Schlauchdrü- 
sen,  nach  Klein  nur  Gruben  führen.  Ihr  Bau  ist  im  Uebrigen  der  Ampulle  ähn- 
lich und  das  Epithel  unverändert. 

Die  AuBspritzungskanäle,  Ductus  ejaeulatorii,  kommen  in  ihrem 
Bau  auf  die  z\iletzt  genannten  Organe  heraus. 

Ihr  Kaliber  ninmit  während  des  Verlaufes  durch  die  Vorsteherdrüse  beträcht- 
lich ab ;  die  Mukosa  zeigt  in  dem  weiteren  Theile  noch  dieselben  Falten  und  die 
nämlichen  schlauchförmigen  Drüsen  mit  den  gleichen  gelben  und  bräunlichen  Mo- 
lekülen, wie  in  der  Ampulle  und  den  Samenbläschen.  Innerhalb  der  Vorsteher- 
drüse weicht  die  Muskelschicht  der  Dudtis  ejactilatorii  allmählich  einem  kavernösen 
Gewebe  [Hetüe],  und  die  Schleimhaut  ist  dünner,  glatter  und  drüsenlos  geworden. 

Die  V,o  rsteherdrüse,  Prostata^]y  das  massenhafteste  unter  den  mit  dem 
männlichen  Geschlechtsapparate  verbundenen  Organen,  bildet  ein  der  traubigen 
Form  angehöriges  Drüsenaggregat,  zeigt  jedodi  mehrere  Eigenthümlichkeiten. 
Man  kann  an  ihr  mit  Henle  drei  Theile  unterscheiden,  nämlich  die  beiden  Schliesa- 
muskeln  der  Blase,  den  aus  glatter  Muskulatur  bestehenden  Sphincter  vesicae  inter- 
nus und  den  allmählich  mit  quergestreiften  Fäden  mehr  und  mehr  versehenen 
extemus  und  endlich  den  erwähnten  Drüsenkörper.  Neben  einer  bindegewebigen, 
mit  muskulösen  Elementen  versehenen  HüUe  führt  die  Prostata  noch  eine  derbe 
gelbliche  Haut,  welche  vorzugsweise  aus  glatten  Muskelfasern  besteht.  Dieselbe 
drängt  sich  als  mächtige  Gerüstemasse  zwischen  das  Drüsengewebe  ein,  und  bildet 
so  einen  ansehnlichen  Theil  des  ganzen  Organs.  Die  einzelnen  Drüsenkörper  (ilire 
Anzahl  wird  wechselnd  von  15 — 30  und  50  angeführt)  ergeben  sich  von  der  Pu- 
bertät an  als  traubige  Drüsen.  Dieselben  zeigen  bimförmige  oder  auch  mehr  ver- 
längerte Bläschen  von  0, 1254 — 0,23"*™.  Eine  Membrana  proprio  fehlt;  sie  wird 
durch  Bindegewebe  ersetzt.  Als  Auskleidung  treffen  wir  beim  Erwachsenen  stet« 
eine  doppelte  Zellenlage.  Dem  Lumen  zunächst  finden  sich  sehr  hohe  '0,03 — 
0,09  ™™  messende)  Zylinderzellen  mit  leicht  granulirtem Körper  und  einzelnen  gelb- 
lichen Molekülen  um  den  basalen  Kern.  Nach  aussen  erscheinen  kleine  rundliche 
Elemente  mit  grossem  Nukleus  und  protoplasmatischem  Leib  [Lanfferhafis'^)]. 

Die  Gänge,  genau  dieselben  zelligen  Elemente  wie  die  Acini  tragend,  sind 
enge  mit  muskulöser  Wand,  und  münden  getrennt  in  der  Umgebung  des  Coßicu" 
hia  semmaHs  in  die  Harnröhre. 

Ansehnlich  erscheint  der  Blutreich thum  des  Organs,  indem  seine  Drüsenbläs- 
eben  von  einem  dichten,  bis  nahe  an  die  Zellen  reichenden  Kapillametz  umsponnen 
werden.  Die  Lymphgefösse  und  die  Endigung  der  Ganglienzellen  führenden  Pro- 
statanerven sind  noch  unbekannt  ^) . 

Das  Sekret  der  Vorsteherdrüse  ist  wohl  demjenigen  der  Samenbläschen  nahe 
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verwandt.      Man  findet  hier  wie  dort  einen  in  Essigsäure  sich  leicht  lösenden  Ei- 
Weisskörper. 

Aus  demselben  bestehen  dann  auch  die  sogenannten  Prostatasteine, 
rundliche,  0,0677 — 0,023  ""  grosse,  geschichtete  Konkretionen,  welche  in  dem 
Organe  älterer  Männer  wohl  kaum  vermisst  werden,  und  häufig  in  den  Ausfüh- 
rungsgängen gelegen  sind  ^j . 

Die  Blase  der  Prostata  ( Vesicula prostaüca^  sinus prost, ) ,  oder  wie  E.  H, 
.Weher  das  Organ  genannt  hat,  der  U  terus  masculinus^^),  bildet  einen  7  —  14"™ 
grossen,  schlanken,  blindsackigen  Körper,  welcher  in  der  Prostatasubstanz  gelegen 
ist.  Erträgt,  ^emColUruhisseminaUs^QicYi,  einen Ueberzug  geschichteter Epithelial- 
platten,  besitzt  eine  bindegewebige,  mit  organischen  Muskelelementen  untermischte 
Wandung,  und  ist  von  einer  dünnen  Schicht  kavernösen  Gewebes  umgeben.  Er 
mündet  auf  der  Höhe  des  Colliculus  seminaUs  zwischen  den  Oeffnungen  der  beiden 
Ausspritzungskanäle . 

Die  Cbtt^jwftr'schen  Drrtsen^*)  stellen  kleine,  ein  paar  Linien  messende  rund- 
liche, mehr  oder  weniger  gelappte  Körper  der.  Sie  besitzen  eine  bindegewebige, 
von  einzelnen  Bündeln  quergestreifter  Muskulatur  durchzogene  Hülle,  und  bieten 
den  Bau  traubiger  Drüsen  dar.  Ihre  Läppchen,  durch  Bindegewebe  mit  kontrak- 
tilen Faserzellen  getrennt,  zeigen  kleine  Drüsenbläschen  mit  strukturloser  Mem- 
brana proprio,  sowie  einer  Bekleidung  0,012  ""  hoher,  zylindrischer  Zellen.  Sie 
treten  im  Innern  des  Organs  bald  zu  einer  Anzahl  stärkerer  Gänge  zusammen, 
welche  einem  Durchschnitt  der  Drüse  das  Ansehen  verleihen,  als  enthalte  sie  eine 
einfache  oder  föcherige  Höhle.  Zuletzt  vereinigen  sie  sich  spitzwinklig  zu  einem 
einzigen  Stamm.     Das  Epithel  ist  mittlerweile  ein  plattes  geworden. 

Anmerkune:  1)  Neben  dem  zroBsenW krkeKoelliker'B,  S.  404  und  dessen  Abhand- 
lung in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  66,  sovie  der  Darstellung  in  Henles  Ein^e- 
weidelehre,  S.  365,  s.  man  noch  Klein  im  Stricker' sehen  Handbuch  S.  635.  L.  Fick  in  Mül- 
ler\  Arch.  1856,  S.  473  und  Lanfjerhatis  {Virchow' b  Arch.  Bd.  61,  S.  208),  auch  für  die  An- 
hangsdrQsen  von  Wichtigkeit.  —  2)  In  geringer  Länge  führt  das  Anfangsstück  noch 
Flimmerzellen  (vergl.  §  93).  —  3)  Hefile  betrachtet  die  einfachen  Gruben  der  Schleimhaut 
als  Drüsen.  —  4)  Man  s.  C.  J,  Lamperhoff^  De  vesicularum  aeminalium  tiatara  et  ttsu, 
Berolini  1835.  Diss.;  Koelliker  an  ersterem  Orte  S.  404;  Hetile  h.  a.  O.  S.  368;  Viner 
EUia  in  den  Med.-ckir.  Transact.  Vol.  39,  «.  327  ;  L.  J.  Herkeftrath,  Bijdrage  tot  de  Ken- 
nie  van  den  bouto  en  de  virrigting  der  vesicula  seminalis.  Amsterdam \SbH.  IXiss.  xindLanger- 
huns  a.  a.  O.  Beim  Neugeborenen  ist  der  Epithelialüberzug  von  Vas  deferens,  Ampullen 
und  Samenbläschen  niedriger,  die  Zellen  entbehren  noch  des  Pigments,  besitzen  aber  an 
der  Endfläche  einen  kutikularen  Saum.  Im  geschlechtsreifen  Zustande  fand  Langerhans 
hier  noch  meist  vereinzelt  ungewöhnlich  grosse  Zellen  mit  mächtigem  Nukleus.  Ueber  die 
Samenblasen,  Prostata  und  Cotr/^cr'schen  Drüsen  der  Säugethiere  s.  man  Legdia  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  1.  —  5)  Handbuch  S.  373.  —  6)  Koelliker  in  der  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  67  und  Mikr.  Anat.  S.  406;  Jlenle  a.  a.  O.  8.  376;  Jarjavag,  Be- 
cJterches  unatomiques  sur  Vitrethre  d^  Phomme.  Paris  1856;  V.  Ellis  a.  a.  O.;  Klein  &.&,  O.; 
Tr.  Äüt'</i« (Wiener  Sitzungsber.  Bd.  62,  Abth.  1,  S.  585)  u.  A,Iverseti  (Nord.  med.  Ark.  Bd.  6, 
No.  6,  10  u.  20).  —  7)  Beim  Neugeborenen  zeigen  die  äusserlichen  Zellen  denselben  Cha- 
rakter, wie  beim  Erwachsenen,  während  die  inneren  nur  als  niedrige  Zylinder  erscheinen, 
und  der  gelblichen  Körner  entbehren.  —  8)  If.  Reinert  in  Henl&s  und  Pfetifer'B  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  34,  S.  194.  —  9)  Virehow  in  s.  Arch.  Bd.  5,  S.  403;  Würzburger  Verhandlun- 
gen Bd.  2,  S.  52,  Bd.  7,  S.  227;  Püulitzkg,  De  prostatae  degeneratione  amgloidea  et  cofi- 
crctionibus.  Berolini  1857.  Diss,  Kleine  derartige  Konkretionen  ändern  am  Drüsenbläschen 
nichts,  und  werden  von  dem  gewöhnlichen  zweischichtigen  Drüsenepithel  umgeben.  Grössere 
dehnen  den  Acinus  aus,  und  drücken  auf  die  Zellen.  Die  innere  Schicht  verwandelt  sich 
jetzt  aus  jenen  hohen  Zylindern  zu  niederen  Elementen,  wie  sie  die  kindliche  Lebens- 
ueriüde  zeigt  {Langerhans) .  Man  überzeugt  sich  leicht  hiervon.  —  10)  -B.  I£.  Weber/ 
Zusätze  zur  Lehre  vom  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane  in  den  Abhand- 
lungen der  Jablonowskg' sehen  Gesellsch.  1846 ;  Koelliker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd. 
1,  S.  67  und  Mikr.  Anat.  S.  406;  H.  Meckely  Zur  Morphologie  der  Harn-  und  Geschlechts- 
werkzeuge S.  58;  ZßMCÄar^'s  Artikel :  »Vesicula  prostatica«  in  d.  Cgclop.  Vol.  4,;;.  1415; 
Hßw/e's  Eingeweidelehre  S.  385.  —  11)  Koelliker'»  Mikr.  Anat.  S.  407;  Henle  a.  a.  O. 
S.  392;  Langerhans  a.  a.  O.  Henle  zählt  deshalb  die  Cowper'Bchen  Drüsen  zum  Harn- 
apparat —  und  mit  Recht. 
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§  287. 

Wir  haben  noch  der  Harnröhre  und  des  Begattungsgliedes  des  Man- 
nes ^)  zu  gedenken . 

Die  männliche  Harnröhre,  Urethra,  besteht  bekanntlich  aus  drei  Thei- 
len,  einem  von  der  Vorsteherdrüse  umgebenen  Anfangstheile  [Pars  prosiattca)  ^  einem 
sich  anschliessenden  selbstständigen  häutigen  Mittelstack  (P.  nwnbranacea)  und 
einer  dritten  längsten  und  wiederum  unselbst«tändigen  Partie  [P.  cavemosa) ,  welche 
durch  das  männliche  Glied,  Penis,  verläuft .  Hier  nämlich  wird  sie  umhüllt 
von  dem  einen  spongiösen  Körper  [CorpufT cavernosum  s.  spoti^iosiim  nrei/irae) ,  der 
mit  seinem  vorderen  Ende  die  Eichel,  Glans penis ,  herstellt.  Zu  ihm  gesellen 
sich  zwei  ganz  ähnliche  Gebilde,  C.  r.  cavemosa penis,  hinzu,  welche.,  von 
der  äusseren  Haut  aberkleidet,  und  mit  besonderen  quergestreiften  Muskeln  [M,  m. 
ischiocavemosi  und  bulhocavemosi)  versehen,   das  Begattungsorgan  bilden. 

Die  Harnröhre  des  Mannes'^)  zeigt  uns  als  innere  Lage  eine  Schleimhaut, 
welche  in  dem  prostatischen  und  häutigen  Theile  theils  noch  einen  Ueberzug  von 
Platten-  oder  Uebergangsepithel,  dagegen  nach  abwärts  zylindrische  Zellen  (§  91) 
besitzt.  Umhüllt  ist  die  Mukosa  vpn  einer  bindegewebigen,  an  elastischen  Ele- 
menten reichen  Schicht  von  loserem  Öefüge,  deren  Maschenräume  ein  kavernösem 
Gewebe  formiren  [Henle).  Aeusserlich  erscheint  glatte  Muskulatur  mit  inneren 
Längs-  und  äusseren  Quer  fasern. 

Doch  die  einzelnen  drei  Theile  der  Urethra  bedürfen  noch  einer  weiteren  Be-- 
sprechung. 

In  dem  prostatischen  Stücke  fällt  zunächst  als  längsgerichtete  Hervor- 
YAgung  der  Co lltculus  seminalis  SLwif  dessen  wir  schon  bei  der  Mündung  der 
Dtwtas  ejaculaiorxi  und  der  Prostata  zu  erwähnen  hatten.  Er  besitzt  eine  längsfal- 
tige Schleimheit.  und  besteht  aus  einem  elastischen,  von  Bündeln  kontraktiler 
Faserzellen  durchsetzten  Gewebe,  welches  einen  kavernösen  Charakter  trägt.  In 
der  Nähe  der  Oberfläche  wird  jene  kavernöse  Masse  stellenweise  durch  Drüschen 
verdrängt,  welche  denjenigen  der  Prostata  gleich  sind,  und  theils  noch  in  der  Mu- 
kosa, theils  tiefer  liegen  [Henle) .  Die  Schleimhaut  in  der  Pars  prostaÜca  der  Ure- 
thra zeigt  ein  sehr  feines,  netzartiges,  doch  vorwiegend  längsgerichtetes  Falten- 
system und  den  eben  erwähnten  ganz  ähnliche  Drüschen. 

Im  mittleren  oder  häutigen  Theile  der  Harnröhre  erhalten  wir  unter  der 
Schleimhaut  das  längsmaschige  kavernöse  Gewebe  wieder ;  dagegen  wird  die  or- 
ganische Muskulatur  schwächer,  und  hier  umhüllt  von  den  Bündeln  des  aus  quer- 
gestreiftem Gewebe  bestehenden  und  im  Allgemeinen  quer  angeordneten  M.  ure- 
thralis» 

Noch  weitere  Verkümmerung  erfilhrt  das  glatte  Muskelgewebe  in  der  Pars 
cavernosa.  Die  Schleimhaut  besitzt  noch  einen  Ueberzug  zylindrischer  Zellen, 
welcher  bald  entfernter,  bald  näher  der  Mündung  der  Harnröhre  einem  geschich- 
teten Plattenepithel  Platz  macht.  Letzteres  beginnt  nun ,  Schleimhautpapillen 
zu  bedecken. 

Dann  erhält  der  letztgenannte  Theil  der  Urethra  unregelmässige,  nicht  drü- 
sige Gruben  [Lacimae  Morgagnit]  und  die  vereinzelten  kleinen  unentwickelten 
traubigen  Littre^Bthen  Drüsen,  deren  Bläschen  und  Gänge  von  einem  Zylinder- 
cpithel  bekleidet  sind.  In  der  Pars  mefnbranacea  scheinen  letztere  Drüsen  zu  feh- 
len ^  Henle'. 

Wir  reihen  hier  die  Haut  des  Penis  an.  Diese,  bis  zum  freien  Rande  des 
Praejjuttum,  ist  dünn  und  schlaff.  .  Sie  führt  nach  vorne  zu  abnehmende  kleine 
Wollhärchen,  in  deren  Bälge  Talgdrüsen  ausmünden.  Ihr  sehr  dehnbares  sub- 
kutanes Bindegewebe  wird  von  längslaufenden  Bündeln  glatter  Muskulatur  (Fort- 
setzungen der  Tunica  dartos  des  Skrotum)  durchsetzt,  und  entbehrt  der  Fettzellen- 
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an  Sammlungen.  Es  bildet  jenes  subkutane  Gewebe  eine  Ueberzugsmasse  desganzen 
Organs  bis  zum  Grunde  der  Eichel  (Fascia  peiiis) .  An  der  Wurzel  des  männlichen 
Gliedes  wandelt  sich  diese  überkleidende  Lage  zu  dem  wesentlich  elastischen  Auf- 
hängeband der  Ruthe    Liffamentum  suspemorium  pems)  um. 

Dieselbe  grosse  Dehnbarkeit  bietet  denn  auch  das  fettfreie,  aber  glatte  Mus- 
kulatur beherbergende  Bindegewebe  dar,  welches  die  beiden  Platten  der  Vorhaut 
mit  einander  verbindet. 

Die  Oberfläche  der  Eichel  zeigt  eine  mit  dem  darunter  beflndlichen  kavernö- 
sen Gewebe  fester  verbundene  zarte  und  dünnere  Haut.  Dieselbe  führt  zahlreiche, 
gegen  die  Harnröhrenmflndung  konvergirende  Papillenreihen ,  welche  im  über- 
ziehenden Plattenepithel  verschwinden.  Grössere,  0,9 — 0,5  ""  messende  Papil- 
len, als  weisse  Fleckchen  durch  die  Haut  durchschimmernd  oder  diese  hügelartig 
vorwölbend,   stehen  öfters  an  der  Corona  glandis. 

Die  innere  Lamelle  der  Vorhaut,  glatt,  faltenlos,  bietet  die  Beschaffenheit 
einer  Schleimhaut  dar.  Sie  bleibt  ohne  Haare  und  knau eiförmige  Drüsen,  besitzt 
dagegen  zahlreiche  zottenartige  Papillen. 

Mit  dem  Namen  der  7y«on 'sehen  Drüsen,  GL  praeputiales  {auch 
der  ZiV/r«'schen) ,  bezeichnet  man  Talgdrüsen^},  welche,  wechselnd  in  Anzahl  und 
Gestalt,  namentlich  auf  der  Innenseite  des  Praeputium  und,  hier  und  da  einmal 
auch,  der  Oberfläche  der  Eichel,  namentlich  in  der  Nähe  des  Frenulum,  vorkom- 
men. Ihr  Sekret  mischt  sich  den  abgestossenen  Epidermoidalschüppchen  jener 
Theile  zu,  und  betheiligt  sich  so,  doch  in  ganz  untergeordneter  Weise,  zuweilen 
an  dem  Gemenge  der  Vorhaut  schmiere,   des  Smegma  praeputii^). 

Die  kavernösen  Körper  ^j  führen  jeder  eine  aus  Bindegewebe  und  reich- 
lichen elastischen  Fasern  bestehende ,  jedoch  an  glatten  Muskeln  arme  Hülle 
(7'.  aUmgineay  ßbrosa),  an  welcher  nach  einwärts  zahllose  Balken,  Platten  und 
Plättchen  entspringen,  bestehend  aus  bindege.webigen  und  elastischen,  sowie  reich- 
lichen glatten  Muskelfasern.  Jene  theile n  und  verbinden  sich  auf  das  Vielfachste 
mit  einander,  und  stellen  so,  an  einen  Schwamm  erinnernd,  ein  kommunizirendes 
Höhlen-  oder  Kavernensystem  dar,  welches  von  den  charakteristischen  Gefässzellen 
ausgekleidet  wird,  und  einen  zur  Aufnahme  des  Blutes  bestimmten  eigenthümlichen 
venösen  Blutbehälter  bildet. 

Im  Allgemeinen  kommen  in  ihrem  Baue  die  verschiedenen  kavernösen  Körper 
des  Mannes  überein.  Die  eben  gelieferte  Schilderung  bezieht  sich  zunächst  auf  die 
Corpp.  cavernosa  penis,  welche  nach  vorwärts  durch  eine  unvollkommene  fibröse 
Scheidewand  getrennt  sind.  Von  ihnen  unterscheidet  sich  der  Schwellkörper  der 
Harnröhre  durch  eine  dünnere  Hülle,  engere  Kavernen  und  zartere  Balken,  so- 
wie einen  grösseren  Reichthum  elastischer  Fasern.  Noch  enger  föUt  das  Lücken- 
system im  kavernösen  Körper  der  Eichel  aus. 

Die  eben  erwähnten  Reservoirs  sind  beständig  mit  Blut  erfüllt,  erfahren  aber 
zeitweise  eine  Ueberladung  mit  demselben,  und  bewirken  so  die  Aufrichtung 
oder  Erektion  des  männlichen  Gliedes. 

Um  diesen  Vorgang  zu  begreifen,  müssen  wir  die  ganze  Gefässanordnung  und 
Zirkulation  der  kavernösen  Organe  näher  kennen  lernen.  Wir  folgen  hierbei  einer 
ausgezeichneten  Arbeit  von  Langer. 

Die  Schwellkörper  der  Ruthe  erhalten  nur  einige  unbedeutende  kleine 
Zweige  der  Arteria  dorsalis]  ihre  Versorgung  geschieht  im  Wesentlichen  durch 
die  Arteriae  jiroftmdae,  welche  dem  Septum  nahe  verlaufen.  Sie  sind  umschlossen 
von  einer  mit  dem  kavernösen  Zellen  werk  zusammenhängenden  Scheide,  und  geben 
allmählich  reichliche,  stellenweise  anastomosirende  Zweige  dem  Schwellgewebe  ab. 
liCtztere  sind  von  Trabekeln  umscheidet,  und  zeigen  im  nicht  erigirten  Penis  einen 
gekrümmten  Verlauf. 

Die  Uebergänge  in  das  venöse  Kavernensystem  sind  aber  mehrfache. 


(IMi  l'ie  Organe  des  Kör|>cr*. 

Die  kavernösen  GefägakanlLle  nehmen  rasch  gegen  die Oberflftche  des-Schwell- 
kOrpers,  und  rasther  noch  gegen  das  Septum  hin,  an  Weile  ab.     Hier  kommen 
,     ■  dann,  den  Uebergang  vcmuttelnt),  wirk- 

/.  liehe  Haargeiäaenetze  weiterer    Röhren 

vor.    Sie  stellen  das  "oberflächliche  Uin- 
a  denuetzn,    wie   sich  Langer   ausdrückt. 

her,  und  (Fig.  572.  I.  a)  kommuniriren 
mit  einem  tiefer  gelegenen  System  viel 
i  weiterer  venöser  OSnge    16],   »dem    tie- 

feren Rindenaetz". 

In  das  letztere  findet  aber  auch  ein 

unmittelbarer  Uehergang  feiner  Arterien- 

j  ästchen  statt  (2.  a).    und  so  erklärt  sich 

'  i  die  rasche  Erfüllung  des  peripherischen 

K  avernen  System  8 . 

4  Auch  in  die  weiteren  Venenbehäl- 

,  (ei   des   Innern    kommt  eine    derartige 

.'  direkte    Einmündung    arterieller    End- 

j  zweige  vor  —  und  zwar  mit    trichtex- 

artig      verbreiterter       Uebergaogsstellc 

{..Zapfen«). 

,  Das  Balkenwerk    auch   im  Innern 

des  Corpus  cai:ertvmmi  pmü  enthält   ein 

weitmaschiges  Kapillarnetz,  dessen  Ab- 

fluss  vermuthlich  in  jene  venösen  Räume 

.  geschieht. 

Die  Wandungen  der  Art.  jinifututo 

wrwuuuifilfliibelicliwackerVanirtHiatuiii:.  I.  a»«-  besitzen  endlich  ebenfalls  ein  Maschen- 
ire paiinUH  ^oberBlc  blich  ?.«  und  fr  llrkfem  RfndfrBHPlj:.  ivf^rb  A^r  Pfuuwrnt^n>ii*  r.ptvl«»r*»  oam- 
lEinHnkmigiiit<rieU«rA«tch*n|a|iiidicUfeii«ede>        ™^'^''    ""   Hdai^eiaSMC,       L,eizrcre     sam 

ticfertn  BiuienneticB.  mein  sich  zu  hier  befindlichen  venösen 

Stilmmchen,  und  diese  gehen  über  in 
ein  die  Schlagader  umhüllendes  Netzwerk  venöser  Räume. 

Die  sogenannten  Arleriae  hclkinae ,  von  /.  Müller  aufgestellt  und  Objekt 
zahlreicher  Kontroversen,  sollten  unter  mannichfachcn  Krümmungen  und  ranken- 
art igen  Windungen  verlaufen,  und  theilweise  blindaackige,  in  die  Kavernen  ein- 
springende Endigungen  darbieten.  Dieselben  stellen  Artefakte  lier  {Röngct,  Lan- 
ger) ,  theils  in  Folge  unvollkommener  Injektion  entstanden ,  iheils  durch  das 
Znsammen  schnurren  durchschnittener  elastischer  Trabekeln. 

Zur  Abfuhr  des  Mutes  aus  jenem  Kavernen  System  dienen  einmal  für  dessen 
dorsalen  Theil  kurze  venöse  Oänge,  welche  aus  dem  tieferen  lUndcnneU  in  die 
}'.  dortaUs pmiis  einmünden  (sogenannte  Venne  emiMariae).  Aus  den  inneren  Thei- 
len  des  Kavernen  Systems  führen  die  neben  der  Urethral  furche  austretenden  Veiuir 
emissnn'ae  inferiores  und  aus  den  Schenkeln  des  Corpus  caremosinn  die   Vcnae  jitti- 

Der  Schwellkörper  der  Urethra  zeigt,  mit  dem  venösen  Kavernen  System  zu- 
sammenhängend, ein  inneres,  die  Harnröhre  umgehendes  längsmaschigea  Venon- 
nelz:  Nur  im  Bulbus  kommt  ein  direkter  Uehergang  arterieller  Zweige  in  die  Ka- 
vernen vor;  sonst  bilden  sich  vernüttelnde  HaaigefSssnetze  aus.  Ein  solches  aeigt 
auch  die  Mukosa  der  Harnröhre. 

Im  Schwammkörper  der  Eichel,  wo  das  Kavernensyetem  mehr  durch  wirkliche 
vcnöseGefässe  ersetzt  wird,  geschieht  überall,  sowohl  oberflächUch  als  in  derTiefe, 
die  Verbindung  durcli  Haargefilssnetze  [Langer) . 

Die  LymphgefSsse  der  mflnnlichen  Harnröhre,  mit  denen  der  Harnblase 
zusammenhängend,  bilden  entwickelte  längsgerichtete Netze,  weichein  die  lympba- 
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tischen  Bahnen  der  Gkins  penis  ununterbrochen  übergehen.  Letztere  sind  sehr 
zahlreich,  jedoch  dünner  als  in  der  Urethra  [Teic/mianii'^]].  Sie  bilden  wiederum 
Netze  meist  ansehnlicher  Gänge  in  der  oberen  Schicht  der  Haut,  und  kommen  am 
reichlichsten  an  der  Glans,  weniger  entwickelt  am  Praeputium  und  den  übrigen 
Theilen  der  Buthe  vor  [Belajeff^]'],  Stärkere  wegführende  Stämme  ziehen  über  den 
Rücken  des  Penis.  Sie  gelangen  theils  in  das  kleine  Becken,  theils  zu  den  Leisten- 
drüsen. 

Die  Nerven  des  männlichen  Gliedes  stammen  theils  vom  zerebrospinalen 
Systeme  [N.  pudendus) ,  theils  vom  Sympathikus  [Plexus  cavernosus) .  Letztere  sol- 
len nur  das  kavernöse  Gewebe,  erstere  neben  diese^i  besonders  Haut  und  Mukosa 
versorgen.  Besonders  reich  an  Nerven  ist  die  Haut  der  Eichel.  Hier  hatte  schon 
vor  Jahren  Krause  Endkolben  gefunden  ;  zu  welchen  später  die  Genitalnervenkör- 
perchen  (S.  353)  hinzugekommen  sind.  Eine  weitere  Komplikation  derselben  wollte 
dann  Tamsa  (S.  354,  Anm.  2)  getroffen  haben^  welcher  auch  noch  von  einer  zwei- 
ten einfacheren  Endigungs weise  der  Eichelnerven  berichtet  ^) .  /Wim" sehe  Körper- 
chen hinter  der  Glans  in  der  Nähe  der  Arieria  dorsaUs  penis  fand  Schweigyer- 
Seidel. 

Was  die  Theorie  derErektion**)  betrifft,  so  hat  schon  vor  längerer  Zeit 
KoelUker  den  Vorgang  in  einer  vom  Nervensystem  erzielten  Erschlaffung  der  Mus- 
kelmassen der  kavernösen  Körper  gesucht,  durch  welche  die  Blutbehälter  der 
kavernösen  Körper  natürlich  ausgedehnt  werden  müssen.  Später  fand  Eckhard  für 
den  Hund  die  Erektionsnerven  in  Fäden,  welche  vom  Plexus  isvhiadicus  zum  hypo- 
gastrictu  verlaufen.  LovSn  zeigte,  wie  bei  diesem  Versuche  aus  dem  eröffneten 
kleinen  Arterienästchen  des  kavernösen  Gewebes  plötzlich  ein  hellrother  Blutstrahl 
hervorschiesst.  Der  Blutdruck  in  den  Penisgefössen  bleibt  hierbei  weit  unter  dem 
in  der  Karotis. 

Wir  werden  somit  eine  durch  Nervenreizung  hervorgerufene  Erschlaffung  der 
Wandung  jener  kleineren  Arterien  vor  uns  haben,  derjenigen  vergleichbar,  welche 
bekanntlich  der  Vagus  auf  das  Herz  übt. 

Eine  Beschränkung  des  Blutabflusses  erhöht  wohl  noch  die  so  entstandene 
Erektion.  Hierzu  kann  der  M.  transversus perhiaei  ^enen  (Henle),  indem  er  den 
Abfluss  aus  den  Wurzeln  des  Penis  hemmt.  Ebenfalls  hierher  rechnet  noch  die 
Lage  der  J^enae  profundae  im  Schwellkörper,  sowie  der  Umstand,  dass  die  Venen 
des  Plextts  pudendalis  an  glatten  Muskeln  reiche  Vorsprünge  besitzen. 

Anmerkung:  1)  Koelliker,  Mikr.  Anat.  S.  409,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  67 
und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  118;  KoheU,  Die  männlichen  und  weiblichen 
Wollustorgane ;  Henle*B  Eingeweidelehre  S.  396 ;  Klein  a.  a.  O.  S.  644.  —  2)  Man  vergl. 
noch  Jarjavay  a.  a.  O.  —  3)  Ueber  diese  TvÄOw'schen  oder  Zi«r«'8chen  Drüsen  s.  man 
Äew/e's  Eingeweidelehre  S.  418;  Koelliker'%  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  1,  8.  184;  G.  Simon  in 
Müllers  Arch.  1844,  S.  1 ;  C.  Kratue  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  127;  Hyrtl,  Öestr. 
Zeitschr.  f.  prakt.  Heilkunde  1859,  No.  49,  sowie  endlich  Schweiqger- Seidel  in  Virchow's 
Arch.  Bd.  37,  S.  225.  — .  4)  Analysen  lehren  im  Smegma  das  Vorkommen  von  Fetten,  Al- 
bum inaten,  Harnstoff  und  Mineralbestandtheilen.  Vergl.  Lehmann  bei  Weher  in  Froriep's 
Notizen,  3.  R.  Bd.  9,  S.  103.  —  5)  Henle  (a.  a.  O.  S.  396)  unterscheidet  neben  dem  ge- 
wöhnlichen kavernösen  Gewebe,  das  nur  vorübergehend  dem  Zustande  der  Ueberfüllung  an- 
heimfällt, noch  eine  andere  Art  desselben,  bei  welcher  die  Blutfülle  der  bleibende  und  die 
Abschwellung  der  vorübergehende  Zustand  ist.  Der  Verf.  rechnet  dahin  eine  besondere 
Schicht,  von  welcher  Kanäle  umgeben  werden,  die  den  Inhalt  eines  blasigen  Behälters  schnell 
und  in  einem  Strahle  auszutreiben  haben,  wo  mithin  die  Wandunc  der  ausdehnenden  Ge- 
walt einen  möglichst  geringen  Widerstand  entgegensetzen  soll.  Er  führt  hier  die  schon 
früher  erwähnte  kavernöse  Schicht  der  weiblichen  Harnröhre  und  beim  Manne  die  Ductus 
ejactdatoriif  die  Pars  prostatica  und  membranacea  urethrae  auf,  und  gibt  einer  solchen 
Struktur  den  Namen  des  kompressiblen  kavernösen  Gewebes.  Ihm  stehen  die  Corpp. 
cavemosa penis  et  cliioridis  als  erek  tiles  entgegen;  an  den  Eigenschaften  beider  nehme 
das  Corp.  cavern,  der  männlichen  Urethra  Ahtheil.  —  6)  Man  s.  zu  den  Gefässanordnungen 
der  kavernösen  Körper  und  der  Art»  helicinae  J.  Müller'&  Physiologie  Bd.  1  (erste  Aufl.}, 
S.  213  und  im  Archiv  1835,  S.  202;   Valentin  im  Repertorium  1836,  S.  72  und  Müüer's 
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Arch.  1838,  S.  182;  C.  Krame  ebendas.  1837,  S.  30;  Henle^  allg,  Anat.  S.  485  und  Ein- 
geweidelehre S.  396  und  402 ;  Erdl  in  Mülkr's  Arch.  1841 ,  S.  421 ;  Koellikers  Mikr.  Anat. 
.  412  und  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  539;  GerlacK^  Werk  S.  386;  Rouget,  Joum.  de  la 
hl/s.  Totne  1 ,  p.  326  und  vor  Allem  die  wichtige  Arbeit  von  Langer,  Wiener  Sitzung- 
etichte  Bd.  46,  Abth.  1.  S.  120;  Robin  in  der  Gaz.  mexl  1866,  p.  167  etc.  —  7)  a.  a.  O. 
S.  99.  —  8)  Vergl.  Joum.  de  VAnat.  et  de  la  Phys.  Tome  III,  ö.  465  und  594;  — 
9)  Nfimlich  einem  Fasernetz  mit  kleinen  Terminalzellen.  —  10)  Virchou)^  Arch.  Bd.  37, 
S.  230.  —  11)  Koelliker  in  d.  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  121 ;  Herherg,  De  erec- 
tionepenis.  lApeiae  1844.  THss. ;  Kohelt  a  a.  O. ;  Eckhard  in  seinen  Beiträgen  zur  Anat. 
und  rhys^  Bd.  3,  S.  125,  Giessen  1863;  Loven  in  den  Berichten  der  s&chs.  Ges.  der  Wiss. 
1868,8.85. 


B.  Organe  der  animalen  Grappe. 


6.  Der  Knochenapparat. 

§  288. 

Die  Behandlung  des  Knochenapparats  oder  Knochensystems  wurde 
schon  im  zweiten  Theile  unseres  Werkes  beim  Knochengewebe  (§  140 — 149)  fast 
vollständig  geliefert,  so  dass  es  sich  hier  nur  noch  um  einige  Ergänzungen  handelt  ^ 
soweit  sie  die  Verbindungsweise  der  Skeletstücke  mit  einander,  dieGe- 
fasse  und  Nerven  der  Knochen,  sowie  die  Ausfüllungsmassen  ihrer  Höh- 
lungen betreffen. 

Bekanntlich  ist  die  Vereinigungsweise  der  Knochen  eine  verschiedene.  Wäh- 
rend bei  dem  Embryo  überall  anfangs  solide  Verbindungsmassen  vorkommen  dürf- 
ten, bleibt  in  der  späteren  Periode  nur  ein  Theil  in  dieser  Art.  Es  entsteht  so  die 
Synarthrosis  der  Anatomen ,  als  deren  Erscheinungsformen  die  Nathverbin- 
dung,  Sutura,  und  die  Fuge,  Symphysis,  anzusehen  sind.  Bei  anderen 
dieser  ursprünglichen  Verbindungsmassen  beginnt  ein  Verflüssigungsprozess  im 
Inneren,  der  zur  Höhlenbildung  führt,  während  sich  die  peripherischen  Zellen  jener 
Substanz  zu  dem  Gewebe  der  Kapsel,  ihrem  Epithel  etc.  umgestalten.  Man 
bezeichnet  diese  Vereinigungsweise  mit  dem  Ausdrucke  der  Gelenkverbindung, 
Diarthrosis.  Bleibt,  wie  es  bei  Symphysen  oftmals  der  Fall  ist,  der  Verflüssi- 
gungsprozess des  Innern  auf  einer  früheren  Stufe  stehen,  so  bildet  sich  ein  soge- 
nanntes Halbgelenk  [Ltischka^]^.  Letztere  bieten  im  Uebrigen  etwas  Wech- 
selndes und  Unbestimmtes  dar,  und  lassen  keine  Synovialbekleidung  der  Innen- 
fläche erkennen. 

Was  nun  die  einzelnen  Formen  der  Knochenverbindung  angeht,  so  wird  die 
Naht  durch  den  fälschlich  sogenannten  Nahtknorpel  gebildet,  einen  feinen 
Streifen  eines  weisslichen,  faserigen  Bindegewebes.  Die  Symphyse  geschieht 
durch  hyaline  Knorpelmasse,  welcher  sich  bindegewebiger  Knorpel  und  Binde- 
gewebe hinzugesellen.  Die  Knochenenden  sind  hierbei  von  einer  Lage  hyaliner 
Knorpelmasse  bekleidet,  welche  allein,  äusserlich  von  Bindegewebe  umhüllt,  die 
Vereinigung  vollzieht ;  oder  jener  Knorpel  geht  allmählich  mehr  und  mehr  in  binde- 
gewebigen über,  der  reinem  Bindegewebe  stellenweise  Platz  machen  kann.  Schon 
früher  wurde  dieser  Textur  beim  bindegewebigen  Knorpel  §  109  gedacht,  wo  wir 
die  Wirbelsymphysen  genauer  erörterten.  Halbgelenke  stellen  die  Symphysis  ossiiim 
puhis  ^]  und  sacroiliaca,  und  die  Verbindungsmassen  des  zweiten  bis  siebenten  Rip- 
penknorpels mit  dem  Brustbein  häufig  oder  fast  als  Kegel  dar.  An  der  Symphyse 
begegnet  man  vielfach  gegen  den  Knochen  hin  einer  Schicht  verkalkten  Knorpel- 
gewebes. —  Ein  weiteres  Eingehen  in  die  betreffenden  Strukturverhältnisse  müssen 
wir  der  beschreibenden  Anatomie  überlassen. 

Was  die  Gelenke  betrifft,  so  ist  ihrer  Knorpel  in  §  107  gedacht  worden^ 
ebenso  in  §  109  der  zuweilen  vorkommenden  Za^ra  cariilaginea. 
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Sehr  allgemein  zeigt  der  Knochen  unter  dem  Gelenkknorpel  eine  Schicht  eigren- 
thümlichen  unentwickelten  Knochengewebes.  Dieselbe,  im  Mittel  0,27  ™™  dick 
[KoeUiker],  wird  von  gelblicher,  meist  faseriger,  harter  Grundmasse  hergestellt, 
enthält  aber  weder  //ar^rs'sche  Kanäle  noch  Knochenkörperchen.  Statt  ihrer  trifft 
man  (an  Schliffen  lufthaltige)  Knorpelkapseln. 

Das  Gewebe  der  Synovialkapseln  erwähnt  §135.  Sie  sind  im  Uebrigen 
reich  an  Blutgefässen  und,  wie  es  scheint,  auch  an  lymphatischen  Bahnen  [T^h- 
niann'^W.  Durch  Umlagerung  mit  einem  festen  fibrösen  Gewebe  wird  die  Synovial- 
kapsel  vielfach  bedeutend  verstärkt.  Die  Epithelien  der  Gelenkhöhlen,  soweit 
sie  vorkommen,  sind  §  88  und  die  Gelenkschmiere  §  97  geschildert.  Ueber  die 
Zwischengelenkknorpel,  bindegewebeknorplige  Scheiben ,  w eiche  sich  von 
der  Synovialkapsel  aus  zwischen  die  Knochenenden  in  die  Gelenkhöhle  einschieben 
können,  vergl.  §  109.     Die  Gele nkbän  der  bestehen  aus  Bindegewebe  {§  135;. 

Indem  das  Bindegewebe  um  die  Synovialkapseln  herum  vielfach  Fettzellen 
führt,  drängen  sich  nicht  selten,  wie  §  122  bemerkt  ist,  Anhäufungen  derselben 
in  Form  von  Falten  4n  die  Gelenkhöhle  herein,  die  sogenannten  //arers'schen 
Drfisen  darstellend,  welche  namentlich  im  Hüft-  und  Kniegelenk  sich  finden. 
Sehr  .häufig  kommen  in  den  Gelenkhöhlen  falten-  und  franzenardge  EinsprÜnge 
des Synovialgewebes,  die  sogenannten Synovialzotten  vor,  haut- und  blattartige 
Vorsprünge,  kleinere  Fortsätze  tragend,  und  vielfach  in  den  sonderbarsten  Gestal- 
tungen erscheinend.  Sie  sind  mit  einfachem  oder  geschichtetem  Endothel  überklei- 
det, und  bestehen  im  Innern  aus  den  verschiedensten  Erscheinungsformen  der  Bin- 
desubstanz, aus  Fibrillen,  Schleim- und  Fettgewebe.  Andere,  ohneGefösse  im  Innern 
und  Endothelien  äusserlich,   entstehen  aus  Auf  faserung  des  Knorpelgew^ebes  ^) . 

Anmerkune:  1)  Luschka^  Die  Halbgeienke  des  menBchlichen  Körpers.  Berlin  1 85S; 
Henle&  Knochenlehre  S.  1 1 8.  —  2)  Man  vergl.  noch  Aeby  in  Hetile'8  und  Pfetifer*s  Zeit- 
schrift 3.  K.  Bd.  4,  S.  1.  Die  betreffende  Höhlung  der  Si/mpJtysts  ossium  pubis,  vor  dem  Tten 
Jahre  nicht  vorhanden,  fehlt  nach  dem  Verf.  mst  nie  bei  Weibern,  öfters  in  männlichen 
Körpern.  —  3)  a.  a.  O.  S.  100.  —  4)  Vercl.  H.  Tülmanns  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10, 
S.  425j.  —  Von  ihnen  sind  (wenn  auch  nicht  ausschliesfllich)  die  sogenannten  »Gelenk- 
mäuse« abzuleiten,  abgelöste,  mehr  oder  weniger  verkalkte  knorplige  Massen,  welche  na- 
mentlich im  Kniegelenk  vorkommen.  —  Ueber  diesen  Gegenstand  s.  man  Virchotc,  Die 
krankhaften  Geschwülste,  Bd.  ],  S.  449. 

5  289. 

• 

Hinsichtlich  der  Blutgefässe  des  Knochens*)  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Beinhaut  (§  1  35)  einen  beträchtlichen  Gefössreichthum  führt,  vorwiegender  jedoch 
durchtretende,  zur  Ernährung  des  Knochengewebes  bestimmte  weitere  Röhren,  als 
bleibende,  ihr  angehörigc  feinere.  Die  letzteren  bilden  massig  entwickelte  Kapil- 
larnQtze. 

Um  die  Gefässanordnung  des  Knochengewebes  zu  verstehen,  empfiehlt  sich 
zunächst  ein  Röhrenknochen.  Wie  wir  oben  sahen,  treten  einmal  zahlreiche  Ge- 
fässe  von  der  Beinhaut  her  in  die  Oefi'nungen  der  hier  mündenden  ffavers'schen 
Kanälchen  (§  140)  ein,  und  bilden  daselbst  ein  weitmaschiges  gestrecktes  Netz 
weiter  Röhren,  welche  jedoch  öfters  nicht  den  Charakter  von  wahren  Haargcf aasen 
annehmen,  sondern  als  kleine  Arterien-  und  Venenzweigelchen  zu  betrachten  sind. 
Dann  findet  sich  bekanntlich  an  der  Diaphyse  eines  derartigen  Knochens  ein  ein- 
facher oder  doppelter  weiterer  Kanal  [Foramen  nntritium),  in  welchen  ein  Artcrien- 
stamm  [A.  nutriM)  eindringt,  um  in  die  grosse  Axenhöhle  zu  gelangen.  Hier 
zerfällt  jener  unter  Bildung  eines  auf-  und  absteigenden  Astes  allmählich  in  ein 
die  Fettzellen  des  Marks  (s.  u.)  umspinnendes  Haargefössnetz,  von  welchem  ein- 
zelne Röhren  in  die  inneren  Oefinungen  des  Havers' sehen  Gangwerks  sich  ein- 
senken, um  mit  den  peripherisch  vom  Periost  hergekommenen  Gefösschen  inner- 
halb jener  zu  anastomosiren.   Auch  in  die  Epiphysen  erfolgt  der  Eintritt  der  Blut- 
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gefässe  theils  äusserlich  (sei  es  in  Form  feiner  Röhren  der  Beinhaut,  sei  es  bei  den 
hier  zahlreicheren  Ernähningslöchem  in  Gestalt  stärkerer  Stämmchen)  j  theils  durch 
zahlreiche  Kommunikationen  mit  denQefässen  der  Markkanälchen  des  Mittelstücks. 
Diese  Qefösse  halten  daselbst  einmal  ebenfalls  das  Havers'sche  Gangwerk  ein,  dann 
verbreiten  sie  sich  in  die  Markräume. 

Der  Verlauf  der  Venen  ist  ein  den  Arterien  analoger,  indem  einmal  durch  die 
grösseren  und  kleineren  Ernährungslöcher  austretende  Venen  das  Blut  aus  dem 
Knochen  wegführen,  und  dann  andere  Stämmchen  zur  peripherischen  Mündung 
des  Markkanälchen  hervor  in  das  Periosteum  zurückkehren. 

Was  nun  die  anders  gestalteten  Knochen,  die  kurzen  und  platten  nämlich, 
angeht,  so  verhalten  sich'  dieselben,  wenn  wir  von  den  platten  Schädelknochen  ab- 
sehen, in  der  Gefässanordnung  den  Epiphysen  ähnlich.  Durch  die  vielen  Löcher 
der  Knochenoberfläche  treten  zahlreiche  feinere  Arterien  und  Venen  ein  und  aus, 
deren  Endausstrahlungen  jedoch  mehr  in  den  Markzellen  als  den  spärlichen  ^av^s- 
schen  Kanälen  zu  treffen  sind.  Die  platten  Schädelknochen  dagegen  werden  zwar 
ebenfalls  durch  Löcher  der  beiden  Glastafeln  mit  zahlreichen  feinen  arteriellen 
Aesten  versorgt,  welche  sich  in  den  Räumen  der  Diploe  zum  Haargefössnetz  ver- 
zweigen. Die  Venen  jedoch  liegen,  wie  Breschei  fand,  als  sehr  dünnwandige  Röh- 
ren in  weiteren,  vielfach  verzweigten  knöchernen  Kanälen,  welche  die  Diploe  in 
verschiedenen  Richtungen  durchziehen,  und  theils  in  die  äusseren  Venen  des 
Kopfes,  theils  diejenigen  der  Dura  maier  einmünden.  —  Die  die  Knochenenden 
überkleidenden  Knorpel  bleiben  gefässlos. 

Lymphgefässc  des  Knochensystems  sind  nicht  mit  Sicherheit  dargethan. 

Die  N er v e n  der  Knochen ^]  halten  in  ihrer  Anordnung  ein  ähnliches  Ver- 
hältniss  ein,  wie  die  Blutgefösse.  —  Die  Beinhaut  ist  reich  an  ihnen.  Indessen 
geht  die  grösste  Zahl  einfach  hindurch,  um  in  den  Knochen  zu  gelangen,  und  nur 
eine  geringe  Anzahl  gehört  ihr  wirklich  an.  Doch  kommen  in  letzter  Hinsicht  nach 
den  einzelnen  Stellen  weitere  Differenzen  vor,  indem  manchmal  über  grössere 
Strecken  die  Periostnerven  ganz  fehlen,  anderen  Ortes  dagegen  häufiger  erscheinen. 
Sie  sind  von  mittelstarken  und  breiten  Fasern  gebildet,  welche  unter  Theilungen 
endigen. 

Die  Nerven  treten  mit  den  Blutgefässen,  welche  das  Periost  durchsetzen,  als 
feine  Stämmchen  in  die  Havers' sehen  Kanäle  ein ;  dann  als  stärkere  Stämmchen 
durch  die  Foramina  nuiritia.  Sie  verbreiten  sich  von  hier  aus  in  der  grossen  Mark- 
höhle. Die  Endigungsweise  ist  noch  unermittelt  [vergl.  S.  359).  Manche  kurze 
und  platte  Knochen,  wie  die  Wirbel,  das  Schulterblatt  und  die  Hüftbeine,  sind 
recht  nervenreich  (Koelltker) .  Die  Nerven  der  Knochen  aber  stammen  grösst^ntheils 
vom  Zerebrospinalsystem. 

Die  Gelenkkapseln  sind  ebenfalls  reich  an  Nerven;  arm  dagegen  die 
Ränder  ^j . 

Die  Ausfüllungsmasse  der  Hohlräume  der  Knochen  geschieht  durch  das  soge- 
nannte Knochenmark.'  Dasselbe*)  kommt  in  mehrfachen  Gestaltungen,  aber 
mit  Uebergängen,  vor.  In  den  Epiphysen,  in  platten,  und  auch  kurzen  Knochen 
bemerkt  man  beim  Erwachsenen  eine  weiche,  röthliche  oder  rothe  Substanz,  wäh- 
rend  in  den  langen  Knochen  eine  gelbliche  Masse,  d.  h.  Fettgewebe,  getroffen  wird, 
so  dass  hier  nach  Berzelius  der  Fettgehalt  bis  zu  96%  aufzusteigen  vermag  (§122 
u.  147).  Als  eine  dritte,  unter  abnormen  Verhältnissen  auftretende  Formation 
reiht  sich  an  jenes  »rothe«  und  »gelbe«  Knochenmark  das  »gallertige«.  Man  findet 
es  in  den. Leibern  von  Menschen,  welche  erschöpfenden  Krankheiten  unterlagen, 
ebenso  in  den  Leichen  verhungerter  Thiere. 

Mancherlei  Untersuchungen  haben  über  das  Knochenmark  die  letzten  Jahre 
uns  gebracht. 

Nach  den  Angaben //oyer's  zeigt  sich  bei  Hungcrthieren  (Hunden,  Kaninchen' 
ein  Schleimgewebe,    bestehend  aus  einem  Netz  sternförmiger  Zellen  (welche  auch 
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mit  den  Blutgefässen  Verbindungen  eingehen)  und  einer  bfucin  fahrenden  Substanz 
in  den  Locken.  Letztere  beherbergen  noch  zahlreiche  Zellen,  welche  ttieils  Lym- 
phoidzellen,  theÜB  Myclop laxen  gleichen.  Im  loth^n  Knochenmark  erscheinen  jene 
lymphoid artigen  Zellen,  mit  deutlichem  Kern,  und  granulirtem  Körper  und  0,OOttÜ 
— 0,01 13  °""  gross  in  Unzahl.  Sie  sind  identisch  mit  den  Fig.  573Ä  gezeichneten 
Kellen  aua  dem  Mark  des  Neugebornen.  Sie  sind  Abkömmlinge  der  sogenannten 
Knorpelmarkzellen. 

Die  Fettzellen  des  gelben  Knochenmarks  entstehen  nach  den  Angaben  ffoger'e 
aus  den  Sternzellen  des  bindegewebigen  Oerflst^s^),  nach  den  Ergebnissen  Fetiffer'e 
aus  Umwandlung  jener  lymjihoiden  Elemente,  welche  der  gelben  Markformation 
nicht  ganz,  zu  fehlen  pflegen.  Letzlere  bieten  im  Uebrigen  beim  Frosch  vitale 
Kontraktilitftt  dar**) . 

Manches    Eigenthflmliche    zeigt    ehdlich 

die  GeßisBBD Ordnung  '''i .      Im  Mittelstflck  des 

Höhrenknochens    läuft   in    der  L&ngsaxe  ein 

Arten enatamm.      Er     sendet    radiäre    Seiten- 

zweige  zur  Peripherie,   wo  dann  ächte  Haar- 

gef^sse  zu  Stande  kommen.     Letztere  gehen 

plötzlich  dann  in  weite ,    netzfOnnig  verhun- 

denene    Kanäle ,     venOse    Kapillaren ,     Aber, 

j»x    '  f^'  Ulfll    .'  !Wi  welche  sich  zur  Ase  zurückwenden,    und  eine 

t%      i^ä)       ^  /  W  oder  mehrere  Abflussröhren  herstellen. 

'\_^    i/^'       ®  /®  ^  Xach//oyer  entbehren  die  venösen  Gänge 

einer  aus  Endothelzellen  bestehenden  Intima. 

Fig.  m  ^Knerpeim«kieii«ii,  aAuBdemHo-      von  Ruatizki/    dagegen    erhielt  an    den  höchst 

i  uns  den  gi«<chxn  Knach«n  ie«  Neogvbora-      zartwandigen  arteriellen  und  venfisen  KapillB- 

"rA;t^nfrfBndtt/Slr'pi5™iiSndr»M^rt;      ^^^  eine  deutliche  Endothel  schiebt.      Erster« 

( fir«  Ol H  Fett  eifdiito  Zelle.  '      -jn^  auch  grössere  arterielle  stämmchen  zeigen 

deutliche  Stigmata  oder  Stomata  (§  202). 

Eine  interessante  Wahrnehmung   haben    in    neuerer  Zeit    hinsichtlich  jener 

I.ymjihoidzellen  des  Knochenmarks  JVfumanii  und  nach  ihm  J}tz::(j:»-'j  für  Mensch  und 

•Säugetlder  gemacht.   Dieselben  bieten  Vebei^nge  zu  farbigen  Blutkörperchen  <lar, 

HO  dass  man  an  Verhältnisse  der  embryonalen  Blutbildung  erinnert  wird.   Man  knnn 

)in  Einwanderung  in  die  Blulgefftsse  des  Knochenmarks  denken. 

Dafl  rothe  Mark  enthält  nach  IiFr::eUu>  in  der  DiploS  '5,5"/|,  Wasser  und  24, f. 
feste  Theile,  Protcinstoffe  und  Salze,   aber  nur  Spuren  von  Fett. 

Anmerkung:  1)  Neben  dtm  allgemeinen  Werken  von  2fe»/elS.8I7j,  Ueilathi^AA^), 
Knelliker  [Bd.  '2,  Äbth.  ],  S.  33t}  und  Todd  und  Bowmaii  [  Vol.  1 ,  p.  106)  vergl.  man  Bre- 
neha  in  den  Koca  Arta  Aead.  Leopold.-Camt.  Bd.  13,  P.  I,  S.  36t,  —  l)Kotaikfr  a.  a.  O. 
S.  337.  Nerven  im  Periost  beschrieben  Purkinje  { MütUr' a  Ktoii,  1845,  S.  281),  PapptrJwim 
:ebenda«elbst  IS4»,  S.  441),  Hitlbei-Uma  (gleiche  Zoittchrift  IS47.  S.  303),  Ettgel  :Zeit««hr- 
iler  Wiener  Aerite.  4.  Jahrg.  1,  S.  306),  sowie  Cros  [VotnpteH.rendas  Tome  23,  p.  1106!.  — 
Die  Nerven  dex  K  nochenge  web  ts  sind  schon  den  a1t«n  Anatomen  theilweise  bekannt  ge- 
wenen.  —  Neben  den  meisten  der  beira  Periost  genannten  Forscher  s.  man  Kohell  (in  Ar- 
lu/lda  Anatomie  Bd.  1,  S.  245),  Seck  (Anat.-phys.  Abhandlung  über  einige  in  Knochen 
verlaufende  und  au  der  Markhaut  sich  verzweigende  Nerven.  Freiburg  1846)  und  Luackka 
(Die  Nerven  in  der  harten  Hirnhaut.  Tübingen  IS5u).  —  3)  Jiiulinffer.  Die  Gelenknerven 
des  menschlichen  Körpers.  Erlangen  1857.  —  Der  Äi-owne'schen  Oelenknervenkörpercheti 
gedachte  schon  §  IS] ;  die  äusserlich  vorkommenden  Pnci» Aschen  KOrperchen  behandelten 
wir  §  I8ti.  —  Nicoladoni  {%  186;  will  am  Kniegelenk  des  Kaninchens  noch  ein  inneres  Npt- 
venneti  der  Synovialkapseln  gefunden  haben.  —  4)  Zur  Literatur  des  Knochenmarks  er- 
wähnen wir:  Neummai  ,CcntralblaU  1808,  S.  0S9  und  Arcb.  der  Heilkunde  Bd.  10,  S. 
fls  und  200);  Bizioixi-o  [(iaz.  med.  Lombanla  18li8,  No.  4<i,  1869,  No.  2);  von  Bantiiky 
(Centralblatt  1872,8.  i^l);  .tfoyin- (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  22,  S.  302  u.  in  Waldeye/s 
Jahresbericht  für  1873,  S.  36'  ;   Fen^er  (ebendaselbst  S.  35).     Ueber  krankbaile  Umwand- 

xchwillste  Bd.  t,  I 
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5)  In  der  grossen  Markhöhle  der  Köhrenknochen  tritt  dieses  Bindegewebe,  der  Knochen- 
flftche  anhegend,  etwas  massenhafter  auf,  und  ist  dann  als  sogenanntes  Per  toste  um  in- 
ternum  oder  Endosteum,  Markhaut,  beschrieben  worden.  Etwas  dem  Periost  Ver- 
gleichbares ezistirt  hier  aber  nicht  im  Entferntesten.  —  6)  Dieses  sahen  zuerst  Mantegazzit 
und  Bizzozero  [Rendiconti  del  Reale  Instittito  Lombarde.  Classe  dt  acienze  matein.  e  naiur. 
Vol.  2,  Fase.  1),  Man  überzeugt  sich  hiervon*  leicht.  —  7)  Die  treflfliche  Arbeit  Langer' %, 
l'eber  das  Gefässsystem  der  Röhrenknochen.  Wien  IS75,  erhielten  wir  leider  zu  spät,  um 
ftie  noch  im  Texte  verwenden  zu  können. 


7.    Der  Muskelappamt. 

§  290. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Gebilde  haben  bereits  in  dem  zweiten  Theile, 
namentlich  beim  Muskelgewebe  in  §^162 — 173  ihre  Erörterung  gefunden.  Ueber 
den  Bau  der  Sehnen  handelte  §  1 34  des  Bindegewebes,  in  welchem  auch  der 
Faszien  gedacht  wurde.  Ebenso  wurde  §  109  der  Umstand  erwähnt,  dass  di6 
Sehnen  nicht  selten  da,  wo  si^  an  Knochen  sich  inseriren,  zwischen  ihren  Binde- 
gewebebdndeln  Einlagerungen  von  Knorpelzellen  darbieten,  und  so  einen  binde- 
gewebigen Knorpel  herstellen.  Dass  auch  im  Innern  von  Sehnen  das  gleiche 
Knorpelgewebe  sich  entwickeln  kOnne,  wurde  an  derselben  Stelle  schon  bemerkt. 
Es  entstehen  so  die  sogenannten  Sesamknorpel.  Kommt  es  zur  Bildung  einer 
analogen  Knochenmasse,  so  erhalten  wir  die  sogenannten  Sesamknochen. 

Die  Blutgefässe^)  der  Sehnen  finden  sich  nur  sehr  spärlich;  ja  kleine 
Sehnen  bleiben  ganz  gef&sslos,  und  besitzen  nur  in  dem  sie  umgebenden  Binde- 
gewebe ein  weitmaschiges  Netz.  An  stärkeren  kommen  auch  in  den  oberflächlichen 
Schichten  des  Sehnengewebes  vereinzelte  Röhren  vor.  An  den  stärksten  gehen 
Blutgefässe  auch  in  tiefere  Sehnenschichten  ;  doch  bleiben  auch  hier  die  innersten 
Theüe  gefässfrei.  Die  Lymphgefässe  der  Sehnen  und  Faszien  hat  man  erst  in 
neuester  Zeit  kennen  gelernt  ^j .  Sie  kommen  unerwartet  reichlich  vor,  und  füllen 
sich  schon  im  physiologischen  Versuche  von  der  Innenseite  (d.  h.  der  dem  Mus- 
kelgewebe zugekehrten  Fläche]  aus.  Es  scheinen  also  hier  Stoma ta  vorzukommen. 
Der  ganze  Apparat  dflrfte  zur  Abfuhr  der  Muskellymphe  dienen. 

Die  Schleim-  oder  Synovialscheidcn  der  Sehnen,  Vaginae  synn- 
rialeSf  fanden  schon  bei  den  Sehnen  ihre  Erwähnung.  Denselben  Bau  besitzen 
die  Schleimscheiden  der  Muskeln  und  einen  ähnlichen  die  sogenannten 
Schleimbeutel,  Bursae  mucosae.  Die  meisten  dieser  Bildungen  stellen 
indessen  keineswegs,  wie  man  früher  annahm,  geschlossene  seröse  Säcke  dar. 
Dieses  kommt  vielmehr  nur  hier  und  da  annähernd  vor.  Ebenso  findet  sich  ein 
Epithelialüber/.ug  einfacher  pflasterförmiger  Zellen  (§  S7)  nur  stellenweise,  und  in 
das  Bindegewebe  der  Wand  können  Knorpelzellen  eingesprengt  sein.  Die  Inhalts- 
masse beiderlei  Gebilde  wurde  bei  Erörterung  der  Synovia  [§  163)  angeführt. 

Die  Blut  gie  fasse  der  Muskulatur  behandelt  §  168.  Die  Muskel  nerven 
haben  in  §  1S2  beim  Nervensysteme  ihre  Erörterung  gefunden.  Lymphgefässe 
schienen  nach  den  bisherigen  dürftigen  Untersuchungen  ziemlich  spärlich  vorzu- 
kommen [Teichmann'^)^,  Derartige  Kanäle  der  Muskeln,  bis  zwischen  die  Fäden 
jener  im  interstitiellen  Bindegewebe  verlaufend,  fand  (beim  Hunde)  Tonisa  ^)\  die 
der  oberflächlichen  Herzmuskulatur  schilderte  Uis  ^) . 

Anmerkung:  1)  Hyrtl  in  der  Oester.  Zeitschr.  für  prakt.  Heilk.  1859.  No.  8  — 
2]  Diese  I^ymphwege  sind  in  den  letzten  Jahren  durch  die  Leipziger  Schule  genau  unter- 
sucht worden.  S.  Genersich  in  den  Sitzungsberichten  der  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig 
1870,  S.  142  und  Ludmg  mit  Schtreigf^er-Seide/y  DieLymphgefiässe  der  Sehnen  und  Faszien. 
Leipzig  1872  ; Festschrift].  —  3)  a.  a.  O.  8.  10«.  —  4)  Wiener  Sitzung«herichte  Bd.  4ii, 
Abth.  2,  S.  :i2(i.  —  5)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  223. 


llie  Oi^ane  de«  Körjwr», 


H.  Der  Nervenappnrat. 

§2itl. 

Auch  dasNervensjstemhat  in  demAbechnitte  vom  Nervengewebe  !'§  174 — 192) 
grossen  Theiles  seine  Erledigung  gefunden,  l'ebrig  geblieben  indessen  und  uns 
noch  Rückenmark  und  Gehirn. 

Das  ROckenmark,  Medulla  tpinalii*),  ein  zylindrischer  Strang,  besteht 
aus  einer  inneren  grauen  oder  gr auröthlichen  und  einer  Süsseren 
weiBsen  Masse.  Eretere,  durch  das  ganz  Mark  ein  Kontinuum  bildend,  hat  im 
Allgemeinen  auf  Querschnitten  (Fig.  574]  dasAnsehen  eines  unfönnlichen  und  un- 
geschickt gezogenen  H,  so  dass  man  einen  Mitteltheü  und  paarige  vordere  (i^  und 
hintere  (e)  Hörner  [Cornua  anUriura  eov/ie  jiMleriora]  unterscheidet.  Letztere 
werden  dann  von  einer  helleren  gelatinOsen  Schicht,  der  Subi/atitia  yelalinota 
von  Rolando  ij],  umzogen.  Im  Mittelpunkte  der  grauen  Substanz  erscheint  der 
feine  Asenkanal,  CanaUa  centralis  [c],  das  Uebetbleibsel  des  zum  Zylinder  ge- 
schloBsenen  fötalen  ROckenmarks.  Er  ist  ursprilnglich  von  Flimmerepithel  be- 
kleidet (§  93),  und  erscheint  am  unteren  Ende  des  Comi*  medultarit  stark  erweitert 
zu  einem  «Ventriculiu  Urminalü«  [Kraute^]] 

;.  "^T^Die  umlagernde  weisse  Substanz  wird  durch  zwei  tiefe  mediane  LSngsfnichen. 

eine  vordere  (o)  und  hintere  (6)  [Fimüra  atilerior  Mnd  poilerwr) ,  tief  eingeschnitten, 

und  zwar  so,   dass  die  beiden  weissen 

Rocke  nmarksh&lfteD     nur     unter    dem 

Grunde  der  vorderen  LAagsspalte  durch 

.     weisse  Nervenmasse  {k),  die  sc^nannte 

/     weisse  vordere  Kommissur(Com- 

müsura  anterior)  zusammenhängen.  Doch 

enthält  letztere  auch  noch  graue  Masse. 

f     Von  dieser   wird  endlich  die  hintere 

i  Kommissur  [Ij  allein  beigestellt. 

Die  wwsaeSubstanz  besteht  aus  drei 
unvollkommen  von  einander  abg^p^nz- 
ten  paarigen  LftngsatrSngen,  dem  vor- 
deren Strange,  Fwtietäut  anlerioT  i^) , 
dem  seitlichen  F.  lateralis  {h),  und 
dem  hinteren,  F.  poiUrior  (i). 

AmHalstheil  desRai^enmarks  bil- 
det  letzterer,    innerster  und  hinterster 
Theilden  sogenannten  ^ofETschen  Strang. 
?\g.  b-ii.   QnerBrhnitt  des  Bückeniurka  Tom  Kalb*,   a    auf  welchen  wir  beim  verlängerten  Mark 
Vordere.  4  hinture  LaggiiBiiiUe ;  c  Znntrilkinal  {  rf  »or-    »„rnflttninmBn 
if-TB.  r  hinlere  Hütner;  f  Subataniia  ^tlaÜMia  von  Ro-    'UruCKKOmmen . 

taiiJ«;  ff  Vorderstrungniit  den  iööiori,.chtii  Waraeiinn-  An    der  Grenze   von  Seiten-    und 

J.'ln:  ftSeilenelningioilliiiiil6Btwcbi«nScheideiriBdiinj     ,.      ,        .   .  ■  -,.,«,. 

/i<intenu>ngiDitdendan>ibien  WniteiMtndoin;  ii  die    VoraBreträngen  senken  sich  in  das  Mark . 

verd*reiindidiahiiite»4n«rkoiiiniiKeiir.  i,jg   jjj    j^g    vordere    Horn ,    die    vor- 

deren (motorischen)  Wurzeln  der 
Spinalnerven  ein,  während  der  Eintritt  der  hinteren  (sensiblen)  Wurxeln  in 
analoger  Weise  an  der  Grenzlinie  von  Mittel-  und  Hinlerstrang  geschieht. 

In  histologischer  Hinsicht  ist  die  ganze  Rockenmarksmasse  von  einem  unent- 
wickelten gefässfilhrendcn  Bindegewebe  durchzogen,  und  durch  in  diesem  Gerösle 
gelegene  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  gebildet.  Während  indessen  die  weisse 
Substanz,  nur  aus  Nerven  röhren  besteht,  kommen  in  der  grauen  neben  den  Nerven- 
fasern die  Ganglienzellen  vor.      Die  Ermittelung  der  weiteren  Anordnung  und  Ver- 


Der  Nervenapparat.  625 

bindung  dieser  Nervenelemente  ist  jedoch  mit  solchen  Schwierigkeiten  verbunden, 
dass  Rückenmark  und  Qehim  den  dunkelsten  und  unbefriedigendsten  Theil  der 
gegenwärtigen  Gewebelehre  bilden.  Hierzu  kommt  noch  der  schon  früher  [§  119) 
erwähnte  Umstand,  dass  wir  bis  zur  Stunde  hier  noch  nicht  mit  überzeugender 
Sicherheit  die  Grenzlinie  zwischen  nervösen  und  bindegewebigen  Bestandtheilen 
ziehen  können.  Während  demnach  von  der  einen  Seite  ^)  dem  Bindegewebe  im 
Rückenmarke  eine  sehr  grosse  Ausdehnung  vindizirt  wird,  huldigt  eine  andere  Par- 
tei *)  einer  völlig  entgegengesetzten  Auffassung. 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  des  ROckenmarkB  ist  eine  sehr  ausgedehnte.  Wir  er- 
wähnen :  Stilling  und  Wallach,  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarks.  Leipzig 
1842,  Lockhardt  Clarke  in  den  Phil.  Tramad,  1851,  P  2,  p.  607  und  185:{,  P.  2,p.  347 
und  in  Beale's  Archive»  ofmedecine  1858,  3,  p.  200 ;  ferner  in  den  Proceedings  of  rnyal  soc. 
Vol.  8,  No.  27  und  Phü,  Transact.  1858,  P.  1,  /?.  231  und  1859,  P.  1,  «.  437 ;  Bratsch  und 
Ranchner ^  Zur  Anatomie  des  Rückenmarks.  Erlangen  1854  ;  von  Lenhossek  in  den  Denk- 
schriften der  Wiener  Akademie  Bd.  10,  Abth.  2,  S.  1  und  in  den  Wiener  Sitzungsberichten 
Bd.  30,  S.  34 ;  Schröder  van  dtr  Kolk,  Anat,  phya.  onderzoek  over  het  ruggeinery.  Amster- 
dam  1854,  und  Bau  und  Funktionen  derMeduUa  tpinali»  et  ohlonaata.  Braunschwei^  1859, 
deutsche  Uebersetzung  von  Theile\  Schilling ^  De  medullae  spinalia  iextura.  Dorpati  1852, 
Dies.:  Kupffer,  De  medullae  apinalis  in  ranis  iextura.  DofpatilSbA.  Dies.;  Ow^'annikow, 
Disquisitiones  microacopicae  de  medullae  spinalia  textura  inprimis  in  piscihus  facticatae. 
Dorpati  1854.  Dies. ;  Metzler,  De  medullae  spinalis  avium  textura.  Dorpati  1855.  Diss. ; 
das  Werk  von  Bidder  und  Kupffer,  Untersuchungen  Ober  die  Textur  des  Rückenmarks. 
Leipzig  1 857  ;  Jacubowitsehf  Mittneilungen  über  die  feinere  Struktur  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks. Breslau  1857:  Oerlach's  Mikr.  Studien.  Erlangen  1858;  Stilling,  Neue  Unter- 
suchungen über  den  Bau  des  Rückenmarks.  Kassel  1857 — 1859;  KoelUker  in  der  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  9,  S.  1 ;  L.  Mandhyier  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  34,  S.  31 
und  Bd.  39,  S.  383 ;  F.  Ooll  in  der  Denksch  itt  (zur  Feier  des  50jährigen  Stiftungstages) 
der  med.-chir.  Qes.  in  Zürich.  Zürich  1860;  JE,  Reisaner  in  Heicherft  und  Du  Boia-Rey- 
mof»£rs  Arch.  1860,  S.  545,  sowie  des.sen  Monographie,  Der  Bau  des  zentralen  Nervensy- 
stems der  ungeschwänzten  Batrachier.  Dorpat  1864 ;  J.  B.  Traak,  Contributiona  to  the  ana- 
tomy  of  apinal  cord.  San  Franciaeo  1860/  E.  von  Bochmann,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  des 
Rückenmarks.  Dorpat  1860.  Diss. ;  X.  Stieda,  Ueber  das  Rückenmark  und  einzelne  Theile 
des  Gehirns  \on  Eaox  luciua.  Dorpat  1861.  Diss. ;  sowie  dessen  Arbeiten  in  der  Zeitschr.  für 
wiss.  Zool.  Bd.  18,  S.  1,  Bd.  19,  S.  1,  Bd.  20,  S.  273  und  Bd.  23,  S.  435;  J.  Traugott,  Ein 
Beitrag  zur  feineren  Anatomie  des  Rückenmarks  yon  Rana  temporaria.  Dorpat  1861.  Diaa.; 
J.  Dean,  Microacopic  anataniy  of  the  lumbar  enlargement  of  the  avinalcord.  Cambridge  [U.S.) 
1 861  ;  IV.  Uendry  im  Micr.  fourn.  1863,  p.  41  ;  G.  Frommann,  Untersuchungen  über  die  nor- 
male und  pathol.  Anatomie  des  Rückenmarks.  2  Hefte,  Jena  1864  und  67  ;  O.  Deitera,  Un- 
tersuchungen über  Gehirn  und  Rückenmark.  Braunschweig  1865.  P.  Schiefferdecker,  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  470  u.  Bd.  12,  S.  87  (Asymmetrie  des  Rückenmarks).  Endlich 
haben  wir  noch  der  Arbeiten  von  Oerlach  im  Stricker' when  Sammelwerk  S.  665  und  Henle, 
Handbuch  der  Anatomie,  Nervenlehre,  S.  36  zu  gedenken.  —  2)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd. 
11,  S.  216.  —  3)  So  von  Bidder  und  seinen  Schülern.  Wir  verweisen  hier  besonders  auf 
die  in  Gemeinschaft  mit  Kupffer  herausgegebene  Monographie  jenes  Gelehrten,  S.  8  u.  24. 
—  4}  Es  ist  dieses  von  Stilling  und  Lenhoaaek  geschehen.  Aber  auch  durch  Reiaaner  und 
seine  Schüler  (wie  von  Bochmann,  Trauaott,  Stieda)  hat  die  Bidder'nche  Lehre  bedeutende 
Restriktionen  erfahren.  Als  neueste  Arbeiten  über  diese  bindegewebige  Gerüstemasse 
nennen  wir  noch:  M.  Weber  (Sitzungsberichte  der  bayerischen  Akad.  der  Wiss.  1872,  S. 
209);  M.  Jaatrowitz  (im  Arch.  f.  Psvchiatrie  Bd.  2,  S.  389  und  Bd.  3,  S.  162) ;  C.  Golgi 
(Riviata  elinica  Nov.  1871)  im  Centralblatt  1871,  S.  321 ;  Boll,  Die  Histiologie  und  Histio- 
genese  der  nervösen  Zentralorgane.  Berlin  1873. 

§292. 

Wir  besprechen  zunächst  die  bindegewebige  Stützsubstanz  oderNeu- 
roglia  des  Rückenmarkes,  welche  mit  ihren  Eigenthümlichkeiten  uns  schon  aus 
einem  früheren  Abschnitte  (§  1 19j  im  Allgemeinen  bekannt  ist^). 

Sie  bildet  ein  durch  das  ganze  Mark  kontinuirliches^  nach  aussen  an  die  Pia 
nuUer  anrührendes  Gerüste,  aber  keineswegs  an  den  verschiedenen  Lokalitäten  von 
gleichem  Bau. 

Am  reinsten  tritt  uns  dieselbe  in  der  Umgebung  des  Zentralkanales  als  eine 
an  der  Peripherie  sich  unmerklich  in  die  graue  Masse  verlierende  ringförmige  Zone 

FjtKT,  Uirtologie  und  Histocbemie.  5.  Aafl.  40 
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entgegen.  Man  hat  leUtere  mit  verBchiedeaen  Namen,  als  zentralen  Epen- 
dymfadea,  grauen  Zentralkern,  gelatinOse  ZentralBub» tanz  be- 
zeichnet. Sie  erschein t  alx  eineiarteSubatBnz  von  mehr  homogenem  oder  streifigem, 
stellenweise  auch  feinfaBerigem  Ansehen.  In  diese  ragen  sowohl  f»denartige  Au»- 
Ifiufer  der  Epithelzetlen  des  Asenkanales  i]  als  auch  bindegewebige  Fortsetzun^n 
der  Pia  mater  [von  den  beiden  Inzisuren  des  Kackenmarksj  herein.  Zeltige  Ele- 
mente lassen  sich  als  Bestand theile  jenes  Ependymge wehes  eikenneo ;  sie  Bcfaeineii 
theilweise  früher  irrig  als  Nervenzellen  beschrieben  worden  zu  sein  3). 

Ebenfalls  mit  einem  reineren  bindcgewebi^n 
Charakter  erhalten  wir  die  im  vorigen  §  erw&hnte  Siib- 
ttantia  gelatinoia  Rolandi.  Sie  zeichnet  sich 
durch  einen  ansehnlichen  Reichthum  zelliger  Elemeote 
aus.  Als  nervOse  Bestandtheile  trifft  man  nur  ein  rela- 
tiv recht  geringes  Kontingent  der  Fasern. 

Viel  weniger  rein,   d.  h.  viel  mehr  durchsetzt  vod 
BifaH«  'im  den  liinuretrin|<>n      Nervenfasern ,     Ganglienzellen ,     deren    verschiedenen 
^"■itäVaQMMhiliiwV""*'      Ausläufern  und  von  Blutgeßtssen,  erscheint  die  QerilBte- 
Narienfutrn.  masse  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.    Hier 

bildet  sie  das  &  119  erwähnte  fein  poröse  Schwunm- 
gewebe  tartester  Beschaffenheit  mit  reichlichen  Einbettungen  freier  Kerne  odeT(bei 
Umhfllhing  mit  dünner  ProtoplasmaBchichtl  kleiner  Zellenäquivalente. 

Eine  etwas  derbere  Beschaffenheit  gewinnt  das  bindegewebige  OerQate  id  der 
weissen  Substanz.    Mehr  homogen  oder  streifig  erscheinend,   in  einzelnen  Knoten- 
punkten mit  Kernen  versehen,   bildet  es  auf  Querschnitten  (Fig.   575]  ein  kon- 
tinuirliches    Gitterwerk ,    dessen    Maschen 
den  Durchschnitt  der  NervenrOhre  beher- 
bergen,   während    an    Ltlngsschnitten  uns 
bald  ein  mehr  regelrnttssiges  rOhrenartiges, 
bald    ein    mehr    netzartig    durchbrochenes 
Fachwerk  entgegentritt^). 
'^  Stärkere  Ansammlungen  bindegewebi- 

ger Masse  stellen  um  Gruppen  derNerven- 
"■  fasern  radienartig verlaufendeScbeidewSnde 

dar ,      welche    durch     7.ahlreiche    Verbin- 
dungen dem  Ganzen  ein  gitter-  und  netz- 
''  fArmigea  Ansehen  verleihen  (Fig.  574.    h'^ . 

An  der  Peripherie    des  Rückenmarks 
gewinnt  die  bindegewebige  Qerflstesubstanz 
nochmals  stärkere  Entwicklung,    und   er- 
scheint  frei  von  Nervenfasern  [Bidder  und 
Kupfer,     Clarke,     Koeltiher .     Frimmann]. 
Fig.  S76.    IJwtMjhiiitl  ivnh  du  Biniittheil  dt«        Heber   diese  graue  Kindcnschicht  zieht   die 
KitiencdclreiiiDiiki,  a  Znntralkini] ;  bvocarnii.        Pia   malir^ 
c  hintcrt  FLstor;    dTorderhorn;   *  HiBterborn ;  mairr    ). 

/.jF.  i>ai«w«iasensuwetniti).irn.««itn»y>-iii>  Was  die  Blutgefässe  des  KQcken- 

p-«!,  GerejiMh.  marks  (Fig.  57C)  betrifft,   so  bemerkt  man 

an  Querschnitten,  wie  aus  dem  Astsyeteme 
der  Art.  med.  a/tin.  anter.  gewöhnlich  zweiZweige  in  der  vorderen  Fissur  nach  ein- 
wärts dringen,  welchen  ein  dritter  Zweig  der  hinteren  Spalte  entspricht  [h.  c) .  An- 
dere feinere  arterielle  ZuSussrOhrcn  gelangen  durch  die  radienartig  ins  Kfickenmark 
sich  einschiebenden  Bindegewebesiage  der  Pia  mater  in  die  weisse  Substanz  [/.  g.  h) . 
Von  ihnen  wird  vorwiegend  das  Haargefässnetz  des  letzteren  gebildet,  ein  weites 
Maschenwerk  höchst  feiner  Kapillaren. 

Viel    engmaschiger    ist    das    Kapillarnetz    der   grauen    Substanz   [d.   r\.      Es 
nimmt  seinen  Ausgang  mehr  von  den  genannten  arteriellen  Aesten  in  den  Fis- 
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suren,  hängt  jedoch  an  der  Peripherie  ü-berall  mit  demjenigen  der  weissen  Masse 
zusammen. 

Unter  den  Venen  fallen  zwei  neben  demZentralkanale  &\x{  [Clarke,  Len/iossek). 

—  Goü  hat  einige  weitere  Beobachtungen  über  die  Kapillametze  des  Rückenmarks 
angestellt.  Den  engsten  Maschen  begegnete  er  bei  der  weissen  Substanz  in  den 
Seitensträngen;  den  weitesten  im  vorderen  Strangsystem ;  in  der  Mitte  standen  die 
Seitenstränge.  In  der  grauen  Substanz  kommen  die  allerkleinsten  Maschen  da  vor» 
wo  Gruppen  der  Ganglienzellen  liegen.  Auffallend  endlich  durch  ihre  Maschen,  so 
eng,  wie  sie  die  graue  Rückenmarksubstanz  besitzt,  sind  die  Keilstränge. 

Dass  im  ganzen  Rückenmark  fwie  auch  im  Gehirn)  die  Blutgefässe  —  und 
zwar  Arterien  und  Yenen^  wie  Kapillaren  —  in  grösster  Ausdehnung  von  einer 
bindegewebigen  Scheide  lose  umhüllt  werden  sollen,  haben  wir  schon  §  207  er- 
wähnt. Eine  wässerige  hier  vorkommende  Flüssigkeit  hat  man  als  Lymphe  der 
Zentralorgane  betrachten  wollen.  Indessen  steht  dieses  »perivaskuläre  Ge- 
fässsystem«  [His]  auf  schwachen  Füssen,  wie  es  denn  auch  heftige  Bekämpfung 
in  neuer  Zeit  erfahren  hat  ^) . 

Anmerkung:  1)  Die  betreffende  Literatur  enthält  der  im  Texte  erwähnte  §.  — 
2)  Solche  sind  vor  langen  Jahren  schon  durch  Hannover  [Rech,  microacop.  p.  20),  ebenso 
auch  später  von  Stilling  gesehen  worden.  Man  vergl.  teTner  Btdder  xmdKupffer'B  erwähntes 
Werk.  Man  s.  ferner  noch  Clarhe  (Fhil.  Transact.  1859,  P.  1,  j».  455),  Kötliker'%  Gewebe- 
lehre 5.  Aufl.,  8.  271,  die  Monographie  Heissner'B,  S.'8.  Während  die  meisten  Beobachter 
jene  von  Gerhch  früher  behauptete  und  in  der  Neuzeit,  wie  wir  annehmen,  nicht  mehr  ver- 
tretene Verbindung  nicht  bestätigen  konnten,  will  sogar  Schoenn  sich  Oberzeugt  haben, 
dass  die  Annahme  eines  Epithel  im  Zentralkanal  des  Rückenmarks  nur  auf  Irrthum,  d.  h- 
auf  Verwechslung  mit  Nervenfasern,  beruhe  (Ueber  das  angebliche  Epithel  des  Rückenmark. 
Zentralkanales,  1865).  Nach  J.  Mierzejewsky  (Centralblatt  1872,  8.  625)  sind  die  betreffen* 
den  zylindrischen  Zellen  an  der  vorderen  (ventralen)  Region  des  Axenkanals  doppelt  so 
hoch  als  an  der  hinteren  (dorsalen).    —    3]  Koeiliker*s  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  8.  413. 

—  4)  Wie  man  den  retikulirten  Charakter  der  GerOstemasse  der  grauen  Substanz  ganz  ge- 
läugnet  und  für  ein  Artefakt  erklärt  hat,  versuchte  man  auch  das  Ganze  als  eine  molekulare 
Nervenmasse  zu  deuten.  Vergl.  ffenie  in  seinem  und  Jl/m9n«r's  Jahresbericht  für  1857, 
S.  62,  sowie  dessen  laii  Merkel  gemeinschaftlich  unternommene  Arbeit  in  Henle%  undPfe»- 
/pr's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  34,  8.  49  (mit  einigen  Modifikationen  der  früheren  Ansicht)  und 
*/?.  Wagner  iGötting.  Nachrichten  No.  6,  1859).  Auch  Leydig  huldigt  einer  solchen  Auf- 
fassung (Vom  Bau  des  thierischen  Körpers  Bd.  1,  S.  89],  welche  wir  für  irriff  erklären 
müssen.  —  5)  Wir  haben  schon  früher  (§  119,  Anm.  6)  erwähnt,  dass  Gerlach  die  Neu- 
roglia  für  ein  dichtes  Netzwerk  feiner  elastischer  Fäserchen  erklärt  hat,  und  man  kann  in 
der  weissen  und  grauen  Substanz  (8.  671  des  Stricker' %c\iQii  Huches)  kaum  etwas  anderes 
sehen,  als  ein  eigenthümlich  modifizirtes  Bindegewebe,  dessen  halbweiche  Grundsubstanz 
statt  fibrillirt  feinkörnig  oder  möglicherweise  strukturlos  wäre.  Diese  Grundsubstanz  ist 
nach  allen  Richtungen  hin  von  Netzen  feiner  elastischer  Fasern  durchzogen,  und  in  der- 
selben befinden  sich  die  zelligen  Elemente,  die  Bindegewebskörperchen  in  den  verschieden- 
sten Stadien  der  Entwicklung.  Die  homogene  Beschaffenheit  jener  Grundmasse  hält  Qer- 
lach  sich  offen,  weil  A.  Walther  (Centralblatt  1 868,  8.  450)  an  lebend  gefrornen  Gehirnen 
keine  molekulfire  Masse  antraf.  Die  zelligen  Elemente  der  Neuroglia  haben  Henle  und 
Merkel  [a.  a.  O.  (Zeitschr.)  und  Nervenlehre  8.  19]  als  emigrirte  Lymphoidzellen  betrach- 
tet. Nach  dem  Vorgange  von  Deiters  (a.  a.  O.  8.  45,  Fig.  10)  und  nach  den  Arbeiten  von 
Jastrowitz  und  Cfolgi  (§292,  Anm.  3)  schildert  lioll  die  Gerüstemasse  der  weissen  Substanz 
als  gebildet  nur  aus  Zellen  von  wechselnder  Ausläuferzahl  (von  zahlreichen  bis  zu  einem 
einzigen  Fortsatz).  Jeder  dieser  Ausläufer  besteht  aus  einem  Bündel  feinster  Fibrillen, 
welche  dicht  am  Kern  beginnen,  und  eine  molekulare  Masse  zwischen  sich  haben.  Diese 
»Spinnenzellen«  des  Jastrotoitz  umhüllen  wie  eine  Adventitia  die  in  den  bindegewebigen 
Scheidewänden  enthaltenen  feinsten  Blutgefässe.  Genauere  und  ausgedehntere  Beobach- 
tungen durch  einen  gründlichen  Forscher  sind  sehr  wünschbar,  um  so  mehr,  als  bereits 
Ranvier  [Cotnpies  rendus,  Tome  11  y  p.  1299)  hier  die  Existenz  ganz  gewöhnlicher  Binde- 
gewebezellen behauptet  hat.  Riedel  traf  neben  jenen  Spinnenzellen  ebenfalls  die  gewöhn- 
lichen platten  förmigen  Elemente  des  Bindegewebes  hier  an  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11, 
S.  272).  —  6)  Nach^o//(a.  a.  O.  S.  15  u.  54)  ist  das  weisse  Strangsystem  des  Rückenmarks 
von  einer  beträchtlichen  Anzahl  horizontaler  feinster  Nervenfibrillen  durchzogen,  welche 
vielleicht  einen  nicht  unbeträchtlichen  Antheil  jener  bindegewebigen  Septa  ausmachen. 
Auch  an  der  Oberfläche  unseres  Organs,  in  jener  dünnen  grauen  Lage,  welche  man  bisher 
für  rein  bindegewebig  genommen  hat  (und  welche  die  sogenannten  Spinnonzellen  massenhaft 
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besitzt)  soU  ebenfalls  ein  feines  Nervennetz  wurkommen.  —  7)  Eine  fortgesetzte  Injektioa 
jener  perivaskulären  Uahnen  (von  deren  Existenz  man  sich,  beiUu&g  gesagt,  ausserordent- 
lich leicht  überzeugten  kann)  leitet  unter  die  Pia  mater,  in  den  »epispinalen«  Raum,  ebenso 
auch  namentlich  in  den  vorderen  longitudinalen  Spaltraum ;  aber  Lvmphgefässe  des 
Kückenmarks  füllen  sich  nicht.  Es  scheint  der Abfluss  jener nüssigenlnhaltsnaasse 
nur  indirekt  zu  erfolgen,  einmal  nach  dem  Gehirn  (s.  unten),  dann  möglicherweise  auch 
nach  den  Subarachnuidalräumen.  Bei  einem  gesteigerten  Druck  wird  das  Fluidum  durch 
die  Pia  mater  filtriren  und  der  Zerebrospinalflüssigkeit  sich  zumischen  können  [Hia).  — 
Frommann  (zweite  Abhandlung  §  II  j  findet  die  Blutgefässe  des  Kückenmarks,  auch  in  ihren 
feineren  Astsystemen,  mit  einer  Umhüllung  der  Piafasern  versehen,  und  durch  letztere  in 
zahlreicher  Verbindung  mit  der  angrenzenden  Neuroglia  stehend.  Die  betreifenden  Lücken, 
welche  His  zur  Aufstellung  scharf  begrenzter  perivaskulärer  Gänge  führten,  sind  auf  künst- 
liche Trennung  jener  bindegewebigen  Verbiudung!*fasern  zu  beziehen,  eine  Trennung, 
welche  entweder  der  Zug  der  Messerklinge  oder  die  einbrechende  Injektionsmasse  bewirkt 
hat.  Auch  eine  Epithelialauskleidung  des  perivaskulären  Raumes  fehlt;  der  Uöllensteio 
macht  nur  Bindegewebefasern  und  -zellen  sichtbar.  —  Nach  eigenen  neueren  Beobachtun- 
gen waren  wir  schon  1870  sehr  geneigt,  Frommann  hierin  Recht  zu  geben.  Später  hat  dann 
Golgi  in  genauester  Weise  den  Gegenstand  untersucht,  und  Boll  die  gleichen  Resultate 
ebenfalls  gewonnen.  Mit  Recht  wurde  hervorgehoben,  dass  bisher  zwei  Dinge  hier  viel- 
fach verwechselt  sind :  1}  Die  Lymphscheide  der  Blutgefässe,  ein  Hohlraum  zwischen  der 
T.  media  und  Adventitia(§2ü7).  Ihre  Entdeckung  war  schon  1851  durch  Virchoto  eemacht 
worden.  Diese  Lymphscheiden,  aus  Endothelzellen  hergestellt  (also  im  Grunde  ein  das  Blut- 
gefäss umhüllendes  Ljrmphrohr),  kommuniziren  mit  den  Lymphgef&ssen  der  Pia.  2)  Dann 
jene  äussere  Lücke  zwischen  der  Adventitia  und  dem  angrenzenden  Gewebe  gelegen.  Sie 
ist  von  bindegewebiger  Gerüstemasse  durchzogen,  yfieJioth  (FircAötr's  Arch.  Bd.  4ö,  S.  445) 
Golgi  (a.  a.  O.),  Iljasclienko  (Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  Bd.  22,  S.  299)  u.A.  fanden,  und  stellt 
nur  ein  Kunstprodukt  her.  Von  hier  aus  füllten  sich  der  epispinale  und  epizerebrale 
Raum,  nicht  aber  das  Lymphgefässnetz  der  Pia  mater;  oder  wenn  dieses  einmal  eintritt, 
hat  Ruptur  stattgefunden.  Man  hat  diesen  Fehler,  um  hier  es  gleich  zu  erwähnen,  noch 
weiter  auszudehnen  sich  bemüht.  JI.  Obersteiner  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  61,  Abth. 
1,  S.  58)  hat  um  Ganglienzellen  des  Gehirns  eine  ähnliche  Lücke  getroifen,  und  von  einem 
»perizellulären«  Lymphraum  gesprochen.  So  erzeugt  ein  Irrthum  den  andern!  Auch  ^i. 
jkey  und  G,  Retziits  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  3US)  halten  die  Existenz  jener  Wuschen 
Räume  für  ganz  unwahrscheinlich.  Neueste  Mittheilungen  mdichlen  Kesteven^  Quart.  Jbur», 
of  inicr,  science.  New  series.  Vol.  14,jt>.  315);  frrner  ^rnrfi  (Zeitschr.  f.  Psychiatrie  Bd.  31, 
Sep.-Abd.)  und  sein  Schüler  C.  Koller  ^  Sind  die  //'««'sehen  perivaskulären  Räume  im  Ge- 
hirn wirklich  vorhanden?  Greifswald  1874.  Diss.,  endlich  R.  Riedel  (a.  a.  O.).  Letzterer 
fand  in  interessanter  Weise  die  Lymphscheiden  benachbarter  Blutgefässe  durch  Quer^änge 
ohne  Blutgefäss  in  der  Axe  zusammenhängend. 


§  293. 

Nach  Erörterung  dieser  bindegewebigen  Grundlage  gehen  wir  zur  Besprechung 
der  nervösen  Elemente  des  Rückenmarkes^)  über. 

Die  weisseSubstanz  zeigt  uns,  wie  bereits  bemerkt,  nurN  ervenfasern. 
Dieselben  tragen  den  Charakter  zentraler  (Fig.  577,  <?./),  d.  h.  sie  besitzen  nicht 
die  Primitivscheide  der  peripherischen  Röhren,  so  dass  wir  sie  vielfach  nur  in 
Fragmenten  erhalten,  zeigen  ferner  in  ihren  feineren  Exemplaren  Neigungen  zu 
Varikositäten  (§  176),  und  führen  deutliche  Axenzylinder.  Ihre  Quermesser  kön- 
nen von  0,0029 — 0,00 90™'"  angenommen  werden,  so  dass  also  neben  feinen  auch 
recht  breite  Nervenfasern  existiren.  Die  Existenz  von  Theilungen  jener  zentralen 
Fasern  scheint  festzustehen,  obgleich  wir  über  die  Häufigkeit  oder  Seltenheit  sol- 
cher Vorkommnisse  nur  auf  Vermuthungen  zur  Zeit  angewiesen  sind. 

Wenden  wir  uns  (Fig.  578)  nun  zur  Anordnung  der  Nervenfasern  in  den 
weissen  Strangsystemen  des  Rückenmarks,  so  haben  wir  neben  longitudinalen 
Faserzügen  andere  von  horizontalem  und  schiefem  Verlaufe  zu  unterschei- 
den. Erstere  (/.  m.  n)  bilden  die  Hauptmasse,  und  erscheinen  uns  vielfach  ganz 
un vermischt  mit  anders  verlaufenden  Faserbündeln.  Ihr  Verlauf  an  den  periphe- 
rischen Partien  ist  ein  regelmässig  paralleler,  während  man  dagegen  in  deti  mei- 
sten, der  grauen  Masse  angrenzenden  Lokalitäten  Verflechtungen  und  feineren 
bündeiförmigen  Gruppirungen  derselben  begegnet. 
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Femer  —  und  es  dQrfte  ein  physiologiecb  wichtiges  VerhOltniss  sein  —  kom- 
men gewisse  gesetzmäBsige  Venchiedenheiten  in  den  Quermesaem  jener  Nerven- 
fasern der  weissen  Str&nge  vor. 

Zunächst  sind  die  inneren,  der  grauen  Suhatanz  angrenzenden  Nerrenfasem 
vor  ihren  mehr  tlusserlich  gelegenen  Qefaiirt«n  durch  geringere  Starke  au^ezeich- 
net.  Im  Innenwinkel  des  SeitenstrangB  (da  wo  Vorder-  und  Hinterhom  zusam- 
menstossen)  erscheint  eine  durch  hesondets  feine  Faserung  ausgezeichnete  Stelle, 


Fig.  HS.  Qmncbnltt  dorahditontBre  Hilft«  aas  BKnaeli- 
lichen  lUetaiiBuki.    a  Ztntnlkuul ;  h  Fiuura  antmoT ; 
f  cF.poil.;   if  VoTderbg»  mit  den  uishnllclitn  OangUen- 

lellsn;  «Hintarhoni  mltklalnenn; /loidarawtii^htKsBi- 
liilMiir;  aa<r<l>l*inbataDinmd*nZflntimUm»l:  b  hintna 
■rna  Komniaanr;    i  Btndal  dar  iiiHacaii  and  t  hinters 

Dann  aber  zeigen  die  einzelnen  Stränge,  wenn  man  sich  an  die  Hauptmasse 
ihrer  Fasern  h&lt,  bezeichnende  Differenzen  des  Quermessers.  Die  VorderstrSnge 
[fl  besitzen  die  breitesten  Fasern,  und  bestehen  vorwiegend  aus  solchen.  Schmale 
Fasern  bieten  die  der  grauen  Substanz  angrenzenden  ZQgc  des  Seiten  Stranges  dar. 
Weiter  gegen  die  Peripherie  hin  kummt  auch  hier  mehr  regelmässig  eine  bieit«re 
Faserform  zur  Wahrnehmung  (mj;  ganz  nach  aussen  von  schmalen  ZQgen  feiner 
Fasern  durchsetzt.  Die  Faserung  der  Hinters tiSnge  [n)  zeichnet  sich  durch  gerin- 
geren Quennesser  von  deijenigen  der  VorderstrUnge  deutlich  aus.  Die  feinsten 
Fasern  in  grössterRegelmässigkeit  bieten  uns  aber  die  Go/TschenStränge  dar. 

Gedenken  wir  nun  der  quer-  und  schiefverlaufenden,  die  weissen  StrSnge 
durchsetzenden  Fasersyateme. 

Dieselben  stellen  —  wenn  wir  von  den  Elementen  der  beiden  Kommissuren 
absehen  —  die  von  den  grauen  Hörnern  kommenden  Wurzelbflndel  der  Spinal- 
nerven dar  {i.  A),  weiche  die  longitudinalen  Fasorzöge  der  weissen  Substanz  durch- 
setzen. Jedoch  nur  diese  hinteren  Slrangsfsteme  laufen  eigentlich  horizontal,  die 
molorischen  Wurzelbündel  dagegen  schräg  [Gerlac/i). 

Die  vorderen  oder  motorischen  Nerven  wurzeln  treten  mit  mehre- 
ren Zügen  in  ziemlich  gestreckter  Richtung  durch  die  weisse  Masse,  in  welcher  sie 
die  Vorder-  und  Seilen  stränge  von  einander  scheiden.  So  gelangen  sie —  und  noch 
al"  breitere  Nervenfasern  —  zum  Vorderhom  [d] .     Hier  strahlen  sie  dann  pinsel- 
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förmig  nach  allen  Richtungen  hin  aus,  und  zwar  unter  reichlichen  Verschlingungen, 
und  die  verschiedensten  Ebenen  einhaltend.  Manche  laufen  der  Oberfläche  des 
Horns  entlang  bogenförmig  nach  einwärts  gegen  die  vordere  Längsspalte.  Andere 
richten  sich  zunächst  nach  aussen  gegen  die  Grenze  der  Seitenstränge  hin,  um  dann 
später  wieder  nach  innen  umzubiegen.  Andere  Bündel  gehen  mehr  gerade  nach 
hinten,  um  weit  bis  zur  Basis  des  Hinterhoms  verfolgbar  zu  bleiben. 

Um  ihr  ferneres  Oeschick  zu  ergründen,  müssen  wir  aber  jetzt  jene  Nerven- 
faserzüge in  das  Yorderhom  begleiten,  und  vor  Allem  den  verwickelten  Bau  der 
grauen  Substanz  erörtern ^) . 

In  der  zarten  Schwammmasse  ihres  Gerüstes  begegnet  man  zunächst  einem 
unauflösbaren  Gewirre  in  allen  Richtungen  und  Ebenen  sich  durchsetzender  feiner 
und  feinster  Nervenfasern.  Letztere  lassen  zahlreiche  Theilungen  erkennen 
[Gerlach),  Das  Vorderhorn  zeigt  alsdann,  jener  Gerüstemasse  eingebettet, 
grosse,  nicht  selten  bräunlich  pig^entirte,  vielstrahlige  Ganglienzellen  {d\^ 
nach  Gestalt  >sowie  der  Zahl  ihrer  Ausläufer  mancherlei  Variationen  darbietend. 
Sie  kommen  einmal  besonders  an  der  Spitze  des  Vorderhorns  vor,  gewöhnlich 
einige  nesterartige  Gruppen  bildend.  Ansehnliche  NervenfaserzQge  treten  trennend 
zwischen  den  letzteren  hin.  Andere  jener  multipolaren  Ganglienzellen  treffen  wir 
zerstreut,  namentlich  gegen  die  Oberfläche  der  grauen  Substanz  an.  Auch  in  ganz 
inneren  Theilen,  so  gegen  die  Axe  des  Rückenmarks  zu,  sowie  bis  in  die  Basis 
des  Hinterhoms,  können  sie  unter  Grössenabnahme,  sonst  aber  mit  allen  wesent- 
lichen Charakteren  sich  wiederholen. 

Die  zahlreichen  Ausläufer  der  uns  beschäftigenden  Ganglienkörper  richten 
sich  nach  allen  Seiten  hin,  und  entziehen  sich  in  der  Regel,  in  andere  Ebenen  ein- 
tretend, bald  der  BeobaclTtung.  Wie  Deiters,  dessen  Angaben  wir  hier  vielfach 
folgen,  angibt,  vermögen  jene  Fortsätze  auch  in  das  radiale,  die  weisse  Substanz 
durchziehende  bindegewebige  Septensystem  einzudringen ;  ebenso  können  einzelne 
derselben  ein  Nervenfaserbündel  förmlich  umschlingen  [Clarke,  Deiters), 

Man  hat  sehr  allgemein  die  Gruppen  jener  multipolaren  Ganglienzellen  durch 
einen  Theil  ihrer  Ausläufer  zusammenhängend  geschildert,  und  letzteren  somit  die 
Rolle  physiologisch  wichtiger  Kommissuren  zuerthcilt.  Es  kann  nun  nicht  geläug- 
net  werden,  dass  mit  der  Annahme  solcher  Verbindungsfasern  (Fig.  309.  S.  338) 
ein  heilloser  Missbrauch  hier  getrieben  worden  ist  ^j ,  indem  eben  nur  höchst  selten 
ein  wirklich  bezeichnendes  derartiges  Bild  gewonnen  werden  kann.  Wir  lesen  des- 
halb, wie  manche  Forscher  offen  bekennen,  dass  es  ihnen  aller  Mühe  unerachtet 
niemals  gelang,  etwas  der  Art  zu  sehen  [Golly  KoelUker) ,  oder  die  Existenz  jener 
Kommissuren  geradezu  in  Abrede  stellen  [Deiters *)],  Andere  nur  von  ganz  selte- 
nen Ansichten  zu  berichten  wissen  (Reissner) .  Mit  letzteren  Erfahrungen  stimmen 
dann  auch  die  unsrigen  überein.  Auch  Dean,  ein  gründlicher  Beobachter,  welcher 
mit  jenen  kommissuren^tigen  Ausläufern  etwas  zu  freigebig  war,  spricht  von  ihnen 
nur  als  Ausnahmen. 

Andere  Ausläufer  unserer  Ganglienzellen  werden  zu  Axenzy lindem  von  Ner- 
venfasern der  vorderen  Wurzel  —  so  lautet  eine  zweite  verbreitete  Annahme  der 
Rückenmarksanatomie.  Auch  hier  ist  von  manchen  Seiten  mit  grosser  Leichtfer- 
tigkeit die  Beobachtung  als  eine  leichte  dargestellt  worden,  während  es  in  Wirk- 
lichkeit eine  Sache  grösster  Schwierigkeit  ist,  auch  nur  eine  sichere  Anschauung 
zu  gewinnen,  so  dass  einzelne  Forscher  offen  und  ehrlich  nur  von  ihrem  Miss- 
geschick zu  berichten  wissen  (Ooll) .  In  der  R^el  sieht  man  im  glücklichen  Falle 
einmal  einen  derartigen  Zellen ausläuf er  einem  motorischen  Wurzelbündel  sich  zu- 
gesellen [Clarke,  Dean,  G erlach,  Frey,  Henle), 

Ein  gründlicher  Forscher  auf  dem  so  schwierigen  Gebiete,  Deiters,  hat  das 
Wissen  über  die  zentralen  Ganglienzellen  wesentlich  erweitert.  Schon  im  zweiten 
Theile  unseres  Werkes  §  179  gedachten  wir  seiner  wichtigen,  bereits  mehrfach  be- 
stätigten Beobachtung,   dass  die  Ausläufer  jener  Ganglienkörper  (Fig.  579)  dop- 
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[wlter  Natur  und,  indem  neben  den  sich  weitet  theilenden  l'rotopUsmalortBätzen 
b)  noch  je  ein  anderer  unverzweigter  Ausläufer  vorkommt  [a],  der  Axensylin- 
derfoitsats.  Aber  nur  ganz  ausnahmsweise  vermochte  jener  Beobachter  den 
letzteren  im  ROckenmarksschnitt  eine  Strecke  weit  zu  verfolgen  ^j . 

Wie  unser  Bild  lehrt, 
cntaiiringen  rechtwinklig  von 
den  Proloplaamafortsatzen 
der  Zelle  —  und  zwar  in 
Mehrzahl  —  andere  feinste 
FAdchcn.  In  ihnen  (wir  er- 
wähnten CS  früher  S.  3-11 
schun'i  sieht  7>«iVrrs  ein  System 
zweiter  Asenzylindcr 
fflr  die  feinsten  Nervenfasern. 
Indessen  auch  die  Endaus- 
läufer  jener  baumartig  ver- 
zweigten    Furtsatze     dürften 

dieselbe     Beschaffenheit 
schliesslich  gewinnen. 

Saas  beiderlei  AuslSufer- 
systeme,  Axenzy  linder  wie 
Protoplasmafortsätze ,  eine 
feine  ßbrillUre  Streifung  wahr- 
nehmen lassen  [Schuliit] , 
haben  wir  ebenfalls  achon  S. 
341.  Fig.  312  erwähnt. 

Auch  an  den  einwartH 
g^en  den  Zentralkanal  zu, 
sowie  fach  rttckwBrta  bis  in 
die  Basis  des  Hinterhoms  ge- 
legenen Zellen  erhalten  sich 
jene  von  DeiUrs  erkannten 
merkwürdigen  Testurverhalt™ 
nisse. 

Indessen  das  Oeechick 
jener  o  Protop  lasmafortaätzen 
ist  ein  sehr  unsichereB.  Nach 
Gerlach  löst  sich  das  Ding  in 
ein  feines  engmaaohigesNetz- 
werk  nervöser  Natur  auf,  aus 
welchem  dann  erst  Nerven- 
fasern entsprirtgen,    oder  — 

wenn  man  die  umgekehrte  Auffassung  vorziehen  sollte  — ,  in  welches  die  Nerven- 
fasern mit  vorbeigegangenen  Theilungen  sich  einsenken. 

Qeht  man  noch  mehr  rttckwärts  gegen  das  Hinterhorn  (Fig.  578.  e],  so 
begegnet  man  kleineren,  Afters  spindelfiirmigen  Zellen  von  zarter  Beschaffenheit. 
Auch  bei  ihnen  bildet  je  ein  AuslSufer  einen  gewöhnlichen,  aber  dtlnneren  Azen- 
zylinder.  Dann  erscheinen  wiederum  die  getheilten  Protoplasmaforts&tze  mit  der 
tteitenabgabe  jener  feinstenFasern.  OrOsse  und  Form  jener  Zellen  variiren  Qbri- 
gens  bedentend.  Sehr  ansehnliche  Exemplare  gewinnen  eine  Aehnlichkeit  mit  den 
Zeilen  des  Vorderhoms.  Unsere  Zellen  des  Hinterhoms  hat  man  auf  Ursprünge 
sensibler  Wurzelfasem  bezogen,  und  mit  dem  Namen  der  sensiblen  bezeichnet, 
obgleich  ein  voller  Beweis  für  alles  dieses  zur  Zeit  noch  in  keiner  Weise  beige- 
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bracht  ist.  und  Gerlach  jene  Elemente  noch  den  motorischen  GanglienkOrpem  zu- 
rechnet ^) . 

An  der  Basis  des  Hinterhorns  mehr  nach  einwärts  liegen  durch  die  grössere 
Länge  des  Rückenmarks  kleinere  Haufen  von  Zellen  [Clarkew^B  Säulen  oder  Siä- 
lin ff'sche  Kerne  nach  KoeWker] .  Ihre  Zellen  von  mittleren  Dimensionen,  rundlich, 
mit  Ausläufern  versehen,  bedürfen  genauerer  Untersuchungen  ^j . 

Nach  Gerlach  geht  diesen  Zellen  der  Axenzylinderfortsatz  ab.  Ihre  Ausläufer 
senken  sich  sämmtlich  nur  in  jenes  feinste  Nervennetz  der  grauen  Substanz  ein. 

Die  eigentlichen  Ganglienzellen  des  Hinterhorns  besitzen  nach  den  Ansichten 
des  genannten  Forschers  überhaupt  nur  Ausläufer,  welche  in  jenes  nervöse  ReÜ- 
culum  auslaufen.  Aus  ihm  entstehen  erst  die  sensiblen  Nervenfasern  der  hinteren 
Wurzel.  Der  Ursprung  der  motorischen  und  der  empfindenden 
Nervenfasern  wäre  demgemäss  ein  ganz  verschiedener. 

Nur  in  der  nächsten  Umgebung  des  Axenkanals  und  in  der  Stihstantia  9pon- 
gioBa  Roland* %  soll  überhaupt  jenes  zarte  Nervennetz  fehlen,  welches  sich  durch 
gewisse  Reaktionen,  wie  uns  Gerlach  mittheilt,,  von  seinem  elastischen  Retikulum 
der  Neuroglia  scharf  unterscheiden  lasse  ^) . 

Anmerkung:  1)  Bei  der  grossen  Unzuverl&ssigkeit  des  Materials  würde  es  eine  un- 
nütze, die  Grenzen  unseres  Buches  weit  überschreitende  Weitläufigkeit  sein,  der  verschie- 
denen Angaben  der  Forscher  für  die  Einzelheiten  der  Rückenmarkstextur  zu  gedenken.  — > 
2)  Welche  unendliche  Verwicklung  innerhalb  der  grauen  Substanz  der  Faserverlauf  im 
Lendentheile  des  Hunde-Rückenmarks  darbietet,  hat  ScMefferdecker  in  seiner  eleeanten 
Arbeit  gezeigt.  —  3/  Dieser  Vorwurf  XtifSt  z.  B.  Schröder  van  der  Kolk,  dessen  Arbeiten 
sich  durch  eine  grosse  Leichtgläubigkeit  auszeichnen.  —  4)  a.  a.  O.  S.  67.  —  5)  Ganz 
anders  lauten  allerdings  die  Ergebnisse,  zu  welchen  Golgi  (s.  §  179,  Anm.  0]  gelangt  ist. 
Kommt  die  Verästelung  des  Axenzylinderfortsatzes  [Golgi  sah  ihn  an  den  Zellen  der  Svib- 
stantia  Rolandi)  und  der  Uebergang  der  Protoplasmafortsätze  in  Bindegewebezellen  wirk- 
lich vor,  so  werden  sich  unsere  Anschauungen  völlig  umgestalten  müssen.  Von  doppelten 
Axenzylinderfortsätzen  unserer  Ganglienkörper  berichtet  T,  Beieso,  Del  midollo  spinale. 
Genova  1873  (Jahresbericht  Waldeyer^s  für  1874,  S.  68) ;  ebenso  für  den  Lumbartheil  beim 
Hunde  Schieffvrdecker  (a.  a.  O.).  Uebereine  verwandte  Angabe  MerkeV%  verweisen  wir  auf 
§  296.  —  6)  Sehr  weit  in  derartigen  Annahmen  ging  JacuhowiUch.  Neben  den  motori- 
schen multipolaren  grossen  Zellen  des  Vorderhorns  unterscheidet  er  an  den  Urfiprungs- 
stellen  der  hinteren  Wurzelfasern  kleinere  spindelförmige  Empfindungszellen,  welche 
nur  einige,  höchstens  vier,  feine  Ausläufer  führen.  Eine  dritte  Form  der  Ganglien zelle,  die 
sympathische,  soll  nur  zwei  Fortsätze  besitzen.  —  7)  Messungen  der  Uanglien seilen 
des  RäckenmarkH  haben  der  Fortsätze  wegen  ihr  Missliches.  Die  des  Vorderhorns  mögen 
0,067 1  mm  bis  das  Doppelte  betragen,  die  im  Hinterhorn  etwa  bis  zu  0,01 80"»»  herabsinken 
[Koelliker),  —  8)  Man  s.  hierzu  die  erwähnte  Arbeit  im  iS^ri'c/:e;r'schen  Buche. 


§  296. 

Wenden  wir  uns  also  zu  den  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarks  (Fig. 
578.  k]f  so  begegnen  wir  hier  noch  weit  grösserer  Komplikation  als  bei  den  vor- 
deren motorischen  Bündeln  der  Spinalnerven.  Schon  hiemach  werden  unsere 
Kenntnisse  ersterer  noch  weit  dürftiger  ausfallen  müssen,  als  es  schon  bei  letzteren 
der  Fall  war.  Hier  kommt  femer  die  bedeutende  Verfeinerung,  welche  die  sen- 
siblen Nervenfasern  beim  Eintritt  in  die  graue  Masse  erfahren,  hinzu. 

Man  hatte  früher  angenommen  [Koelliker] ,  dass  ein  äusserer  Theil  der  hinteren 
Wurzelfaserbündel  direkt  durch  die  Hinterstränge  in  die  graue  Substanz  eintrete. 
Ein  anderer,  und  zwar  grösserer  Theil  sollte  dagegen  eine  verwickelte  Umbiegung 
durch  die  Hinterstränge  erleiden,  um  später  von  der  Seite  her  in  den  konvexen  (der 
Mittellinie  zugekehrten)  Rand  des  Hinterhorns  sich  einzusenken.  In  letzterem  soll- 
ten sie  dann  dem  Vorderhome  zustreben,  und  theilweise  in  die  vordere  Kommissur, 
theilweise  bis  zu  der  hinteren  Gruppe  motorischer  Ganglienzellen  gelangen,  bis- 
weilen auch  bis  zum  vorderen  Theile  des  Seitenstranges,  in  welchen  sie  sich  ver- 
lieren.     Die  erstgenannten  Wurzelbündel  sollen  zum  Theil  in  vereinzelten  Längs- 
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Zügen  nach  vome  ziehen,  dabei  in  radiArer  Richtung  gegegen  die  Mitte  hin  streben, 
und  so  zu  den  sogenannten  CTarke'Bchen  Säulen  gelangen,  ohne  sich  mit  Zellen  in 
Verbindung  zu  setzen.  Von  ihnen  erreiche  ein  TheU  die  vorderen  Homer  und 
Kommissur. 

Zu  diesen  Angaben  bemerkte  später  Deiters,  dass  es  immer  der  grössere  Theil 
der  hintern  Wurzeln  ist,  welcher  den  erwähnten  gebogenen  Weg  durch  die  Hin- 
terstränge nimmt,  und  von  diesen  aus  in  das  Hom  eintritt.  Hier  bemerke  man 
nun,  wie  die  Suhstantia  gelatinosa  Rolandi  an  der  ganzen  Peripherie  von  getrennten 
Bündeln  feinster  Faserztlge  durchsetzt  werde,  die  später  theils  an  die  Basis  des 
Hinterhoms  gelangen,  theils  in  anderer  Richtung  die  Clarkew^icn.  Säulen  erreichen 
sollen,  lieber  die  letzteren  Gebilde  hinaus  bemerke  man  andere  Faserzdge  weiter 
nach  vorne  sich  erstrecken,  wo  sie  dann  in  der  grauen  Substanz  verschwänden. 
Andere  träten  in  die  hintere  Kommissur  ein ;  manche  endlich  könnten  in  den  grauen 
Theil  der  vorderen  gelangen. 

Es  wäre  somit  zur  Zeit  wenigstens  möglich,  dass  alle  Fasern  der  hinteren 
Wurzel  ebenfalls  in  die  graue  Masse  eindrängen.  Indem  sie  hier  zwischen  den  sen- 
siblen Ganglienzellen  durchträten,  könnte  eine  (direkte  oder  indirekte)  Verbindung 
mit  Ganglienkörpem  erwartet  werden.  Ein  unmittelbares  Einbiegen  eines  Theües 
der  hinteren  Wurzel  in  den  Hinterstrang,  um  gegen  das  Gehirn  zu  verlaufen  (»Ge- 
filhlsfaserntf  nach  Schröder  van  der  Kolk]  darf  als  sehr  unwahrscheinlich  bezeichnet 
werden. 

Nach  den  Ansichten  von  Deiters  mflssten  wir  die  Fasermassen  der  drei  weissen 
Rückenmarksstränge  —  den  vorwiegend  zum  Gehirn  leitenden  Theil  des  Rücken- 
marks —  als  aus  der  grauen  Masse  hervorgekommen  betrachten  ^) ,  so  dass  zwi- 
schen jene  und  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  das  System  der  Ganglienzellen 
eingeschoben  wäre.  Diesem  letzteren  käme  dann  die  Bedeutung  eines  vorläufigen 
Zentralpunktes  zu,  aus  welchem  die  Nervenbahn,  eine  andere  Richtung  gewinnend 
und  wohl  auch  vereinfacht,  den  Weg  zum  Gehirn  einschlüge.  Indessen  auch  hier 
muss  es  zur  Zeit  als  ein  Glaubenssatz  bezeichnet  werden,  wenn  man  allen  Ner- 
venfasern der  Wurzel  jene  Verbindung  mit  der  Ganglienzelle  zuschreibt.  Ob  die 
feinsten  Protoplasmafortsätze  letzterer,  welche  Deiters  auffand,  kommissurenartig 
die  Ganglienkörper  verbinden  können,  ob  sie  femer  isolirt  unter  Verbreiterung 
zum  Axenzylinder  der  Nerven  in  den  weissen  Strängen  werden,  ob  mehrere  jener 
feinsten  Fädchen,  erst  zusammentretend,  das  letzterwähnte  Axengebilde  herstellen 
[Deiters)  y  oder  ob  sie,  wie  O  er  lach  will,  überall  in  ein  Netzwerk  feinster  Nerven- 
fibrillen sich  einsenken  —  alles  dieses  sind  Fragen,  auf  welche  die  Wissenschaft 
zur  Zeit  die  sichere  Antwort  schuldig  bleiben  muss.  Ebenso  wenig  hat  sich  bis 
jetzt  eine  Thatsache  über  eine  Verbindung  der  sensiblen  Zellen  mit  den  motori- 
schen ermitteln  lassen  ^) . 

Man  pflegt  anzunehmen,  dass  der  Vorderstrang  motorischer,  der  hintere  sen- 
sibler Leitung  zum  Gehirne  diene,  während  in  den  Seitensträngen  beiderlei  Lei- 
tungs fasern  vorkommen  sollen. 

Wir  schliessen  diese  höchst  unbefriedigende  Darstellung  mit  der  Erwähnung 
der  beiden  Querkommissuren  des  Rückenmarks. 

Untersuchen  wir  die  vordere  dieser  Verbindungen  (/) ,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  hier,  von  bindegewebiger  Gerüstemasse  umschlossen. 
Kreuzungen  ächter  Nervenfasern  vorkommen.  Im  Rückenmark  des  Kalbes  und 
Ochsen,  wo  die  Verhältnisse  sehr  deutlich  sind  [Deiters] ,  pflegen  die  sich  kreuzen- 
den Nervenfaserzüge  sogar  die  weisse  Substanz  der  Vorderstränge  zu  durchbrechen. 
Jene  Züge  entspringen  aus  der  grauen  Masse  der  einen  Seite  (ohne  dass  eine  Ver- 
bindung mit  Ganglienzellen  sicher  nachzuweisen  ist),  um,  ab-  und  wieder  aufstei- 
gend, die  Fasermasse  des  Vorderstrangs  auf  der  anderen  Seite  zu  gewinnen.  Man 
hat  hieraus  eine  totale  Durchkreuzung  der  motorischen  Nervenbahnen  im  Rücken- 
mark ableiten  wollen ;   doch  vielleicht  mit  Unrecht.  Im  grauen  Theile  der  vorderen 
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Kommiflsur  vermag  man  ebenMls  aUUenweise  den  Uebeitritt  sehi  feiner  Nerven- 
fasern zu  bemerken. 

Auch  in  der  hinteren  Kommissur  (A)  erkennt  man  das  bindegewebige  Subslxat 
voa  einer  Anzahl  nervöser,  aber  feiner  Faserzflge  duichaetzt.  Man  will  letztere 
theils  in  Verbindung  mit  dem  Seitenatrang,    theils  den  hinteren  Wurzelbflndeln  | 

theils  an  der  Grenze  von  Hinter-  und  Vorderhom  in  der  grauen  Masse  räch  ver-  ' 

lierend  getroffen  haben. 

Anmerkung:  1)  Bau  neben  di.'n  weissen  Hmterntringen  auch  durch  die  graue  Masse 
eine  (mOglicberweiselingerc)  Leitung  zum  Gehirn  Btatthaben  kOnne,  ist  wohl  kaum  zu  Ifiug- 
nen.  Die  Clarke'achen  SSulen,  deren  Querschnitt  rechtwinklii;  getroffene  Handel  Ton  Ner- 
venfasern zeigt,  scheinen  bei  solchem  VerhältniBse  in  Betracht  tu  komnieD.  —  2)  Es  ist 
durch  die  fiirfiier' sehe  Schule  in  früherer  Zeit  ein  Schema  des  Kücken  mark  shsues  aufgestellt 
worden,  welches  sich  durch  s«ine  groeiie  physiologische  Veratfindlichkelt  zwar  sehr  empfahl, 
aber  TdUig  in  der  I.uft  schwebte :  iJede  der  multipolaren  Ganglieniellen  des  Vorderhorni 
»eigl  bei  niederen  Wirbellhiereu  4  Faserursprünge;  einer  dient  als Querkommissur  mit  einer 
Zello  der  anderen  Rücken marksh&lfte,  ein  anderer  ist  die  in  die  Zelle  sich  einsenkende  hin- 
tere Wurzelfaeer,  ein  dritter  die  hier  ent«pringendo  motorische  der  vurdereu  Wuriel,  und 
ein  vierter  Faden  endlich  gleist  leitend  zum  Gehirn  emjioT' {Oicfifannikow] .  Die  Zellen  des 
Hinterhorns  galten  dabei  aU  bindegewebiger  Natur. 


§  295. 

Noch  viel  grossere  Schwierigkeiten  bietet  bei  weit  höherer  Komplikation  der 
Bau  des  verlängerten  Marks,  Aei  Medulla  ablongata,  Aax.  Die  früheren 
Untersuchungen  durch  SA^'»<7 '] ,  Schrodtr  van  der  Kolk'^] ,  KotUiker^),  LenAouei*], 
Cbrka^)  und  Dran")  fahrten  zu  different«n  Ergebnissen.  Einen  wesentlichen  Fort- 
schritt begrtlndete  dann  die  Arbeit  von  Deiters''}.  Zu  ihr  sind  die  neueren  Rtudien 
Meinerfs*)  hinzugekommen. 

Um  dem  Leser  aber  den 
gröberen  Bau  der  MedttUa  obl<m- 
gata  in  das  Oedftchtniss  zurQck- 
zurufen,  bemerken  wir,  dass 
dieser  Verbindungstheil  von 
Bückenmatk  und  Qehim  zu- 
nächst vom  Zentralkanftl  des 
'  ersteren   aus  eine   seiner   sahi- 

reichen Eigen  thfimlichkeiten  em- 
pfingt. JenerKanal  Offnet  sich 
nämlich  allmählichzur Raute n- 
grube,  dem  5>nuf  rAomAoi- 
dtu»  oder  Calamus  seripto- 
rius,  um  sich  als  vierter 
Ventrikel  fortzusetzen.  Dass 
schon  hierdurch  wesentliche  Um- 
lagerungen  der  Strangsysteme, 
welche  die  Fortsetzungen  der 
Rackenmarksstränge  bilden, 
ebenso  der  grauen  Substanz  ge- 
''  setztwerden,  liegt  auf  der  Hand. 

.enjHHjpi«i«.Ms-  und  !■  v.goikara!  >  Hintertorni  o  bogen-      1  heile,     welche    früher    neben 
t*ni.ig9F..eniii(;  ia.v,rru.**i'»»'''"«"'»'ii"  •>'■'■''*•"■  jenem   Zenltalkanale   befindlich 

waren,   werden  weit  aus  einan- 
der an  die  Seite  rücken  müssen, 

>Vahrend  an  der  UfickcnHäche  dieses  Üeffnen  stattfindet,  beginnt  sich  an  dei 
vorderen  die  Fistwa  anterior  zur  Raphe  (Fig.  5S0.  R)  zu  schliessen. 
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Dann  bemerken  wir  schon  ftusserlich  sichtbar  verschiedene,  mit  besonderen 
Namen  versehene  Theile.  Zur  Seite  der  vorderen  Medianlinie  treten  mit  ihrer 
eigenthümlichen  Kreuzung  die  Pyramiden  hervor.  Nach  aussen  von  ihnen, 
umfasst  von  aufsteigender  Fasermasse,  zeigen  sich  die  (unteren)  Oliven  (O) .  An  diese 
grenzen  die  sogenannten  Seiten  stränge  [Funiculi  laterales)  an,  und  nach 
hinten  (später  ganz  nach  aussen)  gerückt  (r)  begegnen  wir  dem  sogenannten  Cor- 
pus resti/ormey  d.  h.  dem  keilförmigen  Strang  (F.  cuneatus),  sowie  dem 
zarten  Strang  (F,  graeilis),  einer  Fortsetzung  des  6ro/^schen  Stranges  am 
Halstheil  des  ROckenmarks. 

Gehirnwärts  legt  sich  dann  vor  und  über  das  verlängerte  Mark  die  sogenannte 
Brücke,  Pons  Varoli.  AU  Verbindung  mit  dem  kleinen  Gehirn  erhalten  wir 
femer  dieHirnschenkel,  Crura  ccre heilig  massenhafte  Bildungen,  an  wel- 
chen das  Cerebellum  hängt.  Sie  lassen  zwei  Partien  unterscheiden,  die  soge- 
nannten Crura  cerehelli  ad  medullam  oblongatam  und  ad  pontem.  Zur 
Verbindung  mit  dem  grossen  Gehirn  dienen  die  PeduncuU  cerebri.  Endlich  entsprin- 
gen vom  verlängerten  Marke  zahlreiche  Gehirnnerven. 

Gehen  wir  von  jenen  grob  anatomischen  Verhältnissen  zur  Struktur,  wie  sie 
schwache  Vergrösserungen  erkennen  lassen,  so  tritt  uns  sehr  bald  eine  überwälti- 
gende Fülle  des  Eigenthümlichen  entgegen. 

Die  Hörner  der  grauen  Masse,  wie  sie  das  Rückenmark  besass,  gewinnen 
sehr  rasch  durch  eine  am  Berührungswinkel  von  Vorder-  und  Hinterhorn  begin- 
nende und  von  hier  aus  mehr  und  mehr  sich  verbreitende  Veränderung  eine  beson- 
dere Beschaffenheit.  Statt  der  zusammenhängenden  früheren  grauen  Substanz 
wandelt  sich  nämlich  diese  zu  einem  Balken-  und  Netzwerk  um,  welches  von  Bün- 
deln der  Nervenfasern  durchsetzt  wird,  und  die  Benennung  der  Formatio  reticularis 
trägt.  Diese  Metamorphose  dehnt  sich  allmählich,  indem  sie  auch  in  die  weissen 
Strangsysteme  einbricht,  fast  durch  das  ganze  verlängerte  Mark  aus. 

Stellenweise  bleiben  aber  zusammenhängendere  Massen  jener  grauen  Sub- 
stanz, die  sogenannten  Kerne  der  MeduUa  oblongata,  welche  eine  weitere  Eigen- 
thümlichkeit  begründen. 

Diese  Kerne  sind  doppelter  Natur.  In  einem  Theile  derselben  finden  die  aus 
dem  verlängerten  Marke  kommenden  Nerven  ihre  erste  vorläufige  Endigungs-  oder 
Anfangsstelle,  Nervenkerne  (Stillinp).  Man  unterscheidet  solcher  Kerne  — 
die  also  nichts  prinzipiell  Neues  gegenüber  dem  Rückenmark  herstellen,  und  den 
äpinalnervenursprüngen  äquivalent  sind  —  eine  ganze  Anzahl,  wie  wir  später 
sehen  werden. 

Neben  ihnen  aber  kommen  Ansammlungen  ganglionärer  Massen  von  einem 
anderen  Charakter  vor.  Sie  haben  mit  dem  sogenannten  Ursprung  jener  periphe- 
rischen Nervenbahnen  nichts  zu  thun,  lassen  dagegen  die  Faser-  und  Strangsysteme 
des  verlängerten  Marks  eine  provisorische  Endigung  in  ihren  Zellen  gewinnen,  um 
sie  von  letzteren  aus  als  weitere  Nervenbahnen,  umgeändert  in  Richtung  und  Faser- 
mengen, in  das  Gehirn  zu  leiten. 

Zu  diesen  spezifischen  Kernen^  wie  wir  sie  der  Kürze  wegen  nennen 
wollen,  zählen  nun  die  unteren  Oliven  (O)  (»Oliven«  schlechtweg)  mit  den 
Nebenoliven,  die  oberen  Oliven  (von  StilUng  frOher  irrthümlich  als  ein 
oberer  Trigeminuskern  betrachtet) ,  ein  in  den  Seitensträngen  eingebetteter 
ansehnlicher  grauer  Kern  (der  Deiters' w^e  Kern  von  Schullze)  sowie  der  Pyrami- 
de n  k  e  r  n ,  die  sogenannten  Ganglia  postpyramida lia  (von  Clarke) ,  welche  in 
dem  hinteren  Strangsystem  liegen,  und  die  besonderen  grauen  Massen  der 
Varolsbrücke.  In  weiterer  Fassung  kann  man  mit  Z>etV«r.8  auch  noch  hierher 
zählen  das  Corpus  dentatum  cerebelli,  die  grauen  Anhäufungen  im 
Innern  der  Crura  cerebelli  und  diejenige,  welche  den  grössten  Theil  der 
Vierhügel  bildet. 

Wir  gewinnen  dann,  die  weissen,  aus  dem  Rückenmark  aufgestiegenen  Strang- 
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Systeme  im  verlängerten  Marke  wieder;    keines weges  aber  im  alten  einförmigen 
Verlaufe,  sondern  vielfach  andere  Bahnen  und  Richtungen  einschlagend. 

Dazu  kommt  noch  ein  eigenthümliches,  sehr  entwickeltes,  quer  und  schie  f 
die  Medulla  oblongata  durchsetzendes,  vielfach  sogar  gekreuztes  System  von 
Nervenröhren,  dasjenige  der  queren,  bogenförmigen  und  zirkulären  Fa- 
sern (a.  a).  Es  ist  schon  vor  längeren  Jahren  durch  ^mo/fl?^)  als  zonales  be- 
zeichnet worden.  In  der  Raphe  erscheint  ein  entwickeltes  System  jener  Kreuzun- 
gen ;   doch  tritt  auch  hier  allmählich  graue  Substanz  auf. 

Nehmen  wir  noch  die  Wurzelbündel  der  ein-  und  austretenden  Nerven,    so  I 

eröffnet  sich  ein  Blick  in  eine  wahrhaft  labyrinthische  Komplikation  der  " 

Meduüa  oblongata. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Medulla  oblongata.  Erlangen  1843.  —  2)  Bau  und  Funk- 
tionen der  Medulla  spinalis  und  oblongata.  S.  85. —  3)  S.  dessen  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1, 
S.  451  und  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  282.  —  4)  a.  a.  O.  (§291  Anm.  1).  —  5)  Phil.  Trangaei. 
for  ihe  ywr  1858,  P.  I,  p.  231.  —  6)  Th»  gray  tubatance  oftheMedulla  oblongata  and  Trane- 
zium.  iVashington  City  1864.  —  7)  a.  a.  O.  Leider  ist  die  Darstellung  von  Deiters,  da  das 
Werk  durch  den  frühen  Tod  des  Verf.  ein  Fragment  geblieben,  schwer  verwendbar;  so  dass 
ich  nicht  sicher  bin.  das  viele  Wiederholungen  und  beträchtliche  Lücken  darbietende  Ma- 
terial überall  richtig  verstanden  zu  haben.  —  8)  Man  s.  den  Aufsatz  im  iS^'cAMsr'schen  Hand- 
buche  S.  694.  —  Meynert  hat  ffewiss  auf  dem  Gebiete  der  Hirnanatomie  erhebliche  Fort- 
schritte gemacht,  allerdings  wohl  auch  viele  Irrthflmer  begangen,  wie  es  in  unendlich  schwie- 
rigem Terrain  ja  unvermeidlich  ist.  Eine  schwerfällige,  dunkle  Schreibweise  macht  das 
Studium  der  werthvollen  Resultate  leider  höchst  mühsam.  Es  ist  deshalb  ein  Verdienst 
von  O.  Huguenin  (Allgemeine  Pathologie  der  Krankheiten  des  Nervensystems.  I.  Zürich 
1873),  die  bisherigen  Ergebnisse  der  Meynert' ^h&n  Forschungen  in  fasslicherer  Weise  uns 
roitgetheilt  zu  haben.  Wir  werden  dieser  Arbeiten  in  dem  nachfolgenden  Abschnitte  hier 
und  da  zu  gedenken  haben,  obgleich  wir  die  fragmentarischen  Studien  Deiters',  eines  voll- 
endeten Histologen,  entschieden  höher  zu  stellen  geneigt  sind.  Ohnehin  gestattet  der  enge 
Raum  eines  Lehrbuches  keine  irgendwie  genügende  Erörterung  dieser  schwierigen  Verhält- 
nisse. Wir  führen  endlich  noch  eine  Axheii  Iljaschenko>%  (Zeitschr.  f.  wiss.  Ä>ol.  Bd.  22, 
S.  300)  an.  Die  Kürze  des  Referats  erlaubt  leider  kaum  eine  Verwendung.  —  0)  S.  dessen 
Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  705. 

§296. 

Versuchen  wir  nun,  uns  in  dem  Gewirre  des  verlängerten  Marks  zurecht  zu 
finden. 

Beginnen  wir  also  mit  der  grauen  Masse. 

Schon  in  den  oberen  Partien  des  Rückenmarks  bemerkt  man  auf  einem  Quer- 
schnitte, wie  neben  den  beiden  HOmem  am  Aussen winkel  ihrer  Berührung  eine 
besondere  Stelle  der  grauen  Substanz  spitzenfOrmig  sich  auszieht  (seitliches 
Nebenhorn  von  Jaettbowitsch) .  Diese  Stelle  (Iravlus  ifiiermedio-kUeraUs  von  CUtrke 
und  DearC)  gewinnt  beim  Uebergange  in  die  Medulla  oblongata  grössere  Entwicklung 
und  einen  mehr  ausgesprochenen  maschenfOrmigen  Bau,  indem  in  den  Lücken  Fa-- 
serzüge  des  Seitenstrangs  eingebettet  sind.  Wir  werden  in  der  folgenden  Darstel- 
lung sehen,  welche  Wichtigkeit  jene  laterale  Lokalität  für  das  verlängerte  Mark 
besitzt,  indem  sie  zum  Ursprünge  eines  besonderen  seitlichen,  mit  dem  Accessorius 
beginnenden  Nervensystems  sich  gestaltet. 

Dieses  ist  der  Anfang  der  sogenannten  Formatio  retictilaris. 

Schreiten  wir  durch  das  verlängerte  Mark  weiter  gegen  das  Gehirn  hin  vor, 
so  sehen  wir  jene  balkige  und  retikulirte  Masse  sowohl  in  demVorderhom  als  auch 
zunächst  in  der  Basis  des  Hinterhoms  mehr  und  mehr  die  Ueberhand  gewinnen. 
Es  geht  dieses  allmählich  so  weit,  dass  der  oberste  Theil  der  Meduüa  oblongata 
geradezu  als  ein  Maschen  werk  grauer  Substanz,  durchsetzt  von  Bündeln  der  weissen 
Fasermasse,  betrachtet  werden  kann.  Die  graue  Masse  ist  nämlich  fast  bis  zur 
Peripherie  ausgebreitet,  und  in  Verbindung  stehend  mit  den  daselbst  gelegenen 
grauen  Kernen.      Indem  jedoch  die  innersten,  d.  h.  die. den  Zentralkanal  frUher 
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umgebenden  Partien  der  grauen  Substanz  meistens  unverändert  geblieben  sind, 
können  sie  das  Trugbild  gewähren,  als  seien  sie  allein  die  Fortsetzungen  der 
RückenmarkshOrner . 

Dass  wir  in  jener  ausgebreiteten  grauen  Balkenmasse  wie  in  den  Kernen 
Ganglienzellen  der  verschiedensten  Gestalt,  zumTheil  von  bedeutender  Grösse,  mit 
Axenzylinder-  und  Protoplasmafortsätzen  antreffen,  kann  uns  nicht  befremden. 
Dass  jene  Netzzüge  grauer  Masse  ebenfalls  bei  dem  sogenannten  Ursprünge  der 
Gehirnnerven  etc.  sich  betheiligen  werden,  liegt  auf  der  Hand. 

Ebenso  begreift  der  Leser  leicht,  dass  gerade  das  Hinterhom  durch  den  Auf- 
bruch des  Rückenmarkskanales  die  stärkste  Dislozirung  erleiden,  und  ganz  an  die 
Seite  rücken  wird. 

Wir  haben  die  Abtrennung  des  GoiTschen  Hinterstranges  und '  seine  Umfor- 
mung zum  Funictilus  gracilis  im  vorhergehenden  §  schon  erwähnt. 

Auch  in  und  an  ihm  hin  breitet  sich  jene  retikulirte  graue  Masse  mehr  und 
mehr  aus,  um  den  übrigen  Hinterstrang  nach  unten  herabzudrängen.  So  erhält 
dann  die  vierte  Himhöhle  eine  fast  vollständige  Auskleidung  ihres  Bodens  mit 
grauer  Substanz.  —  Aber  auch  die  mehr  rein  bindegewebige  Gerüstemasse,  welche 
im  Rückenmark  den  Zentralkanal  zunächst  begrenzt  hattQ,  erfährt  hier  wuchernde 
Vermehrung,  um  namentlich  später  einen  wichtigen  Antheil  an  der  Wandbildung 
des  Aquaediirhts  St/lvu\  des  driUen  Ventrikels  und  des  In/undibulum  zu  nehmen. 

Verlassen  wir  nun  vorläufig  die  graue  Masse  der  MeduUa  ohlongatüj  um  uns 
einen  ersten  U eberblick  eines  anderen  hochwichtigen  Verhältnisses  zu  verschaffen. 

Sehen  wir  nach  dem  Ursprung  der  zehn  Gehirnnerven. 

Hier  hat  Deiters  eine  erfolgreiche  Entdeckung  gemacht.  Neben  den  beiden 
Ursprungsweisen,  welche  der  vorderen  und  hinteren  Wurzel  der  Rückenmarksner- 
ven  entsprechen,  zeigt  als  neues  Verhältniss  die  Medulla  ohlongata  nämlich  noch 
eine  dritte  laterale  Nervenbahn.  Dieselbe  beginnt  schon  tiefer  im  oberen 
Theile  des  Rückenmarks  mit  der  Weiterbildung  des  sogenannten  seitlichen  Neben- 
horns  als  schmaler  abtretender  Nervenbündel. 

Auf  diese  drei  Wurzelsysteme  lassen  sich  nun  die  sämmtlichen  Gebimnerven 
des  verlängerten  Marks  zurückführen. 

a)  Von  dem  seitlichen  Systeme  entspringen  mehrere  Nerven.  Sie  be- 
ginnen mit  dem  Accesaoritis ;  an  ihn  reihen  sich  zunächst  Vagus  und  Glossopharyn- 
geus.  Jene  Ursprungsstelle  des  seitlichen  Systems  ist  ursprünglich  eine  für  den 
Accessoritis  zunächst  bestimmte  Abzweigung  des  Vorderhorns.  Zu  ihr  gesellen  sich 
aber  bald  Theile  des  sensiblen  Hinterhorns  (welches  bis  unter  den  Pons  verfolgbar 
ist),  so  dass  die  aus  jenem  Seitentheil  entspringenden  Nerven  gemischter  Natur 
sein  können. 

Auch  der  Facialis  und  Acusticies  sowie  die  vordere  Trigeminuswurzel 
nehmen  von  jenem  Seitentheile  der  grauen  Masse  ihren  Ursprung.  Es  erklärt  sich 
aber  das  befremdende  Verhalten  dadurch,  dass  jener  sich  hier  wieder  in  eine  sen- 
sible Partie  (Acustictis)  und  einen  motorischen  Theil  (vordere  Trigeminus- 
wurzel und  Facialis)  zerklüftet  hat. 

b)  Der  sensible  Theil  des  Trigeminus  leitet  dagegen  seine  Entstehung  von  dem 
hinteren  Wurzelsysteme  ab.  Die  Fasern  des  letzteren  sammeln  sich  vom  ersten 
Spinalnerven  an  ebenfalls  zu  Längsbahnen,  welche  aber  nicht  nach  Art  des  Rücken- 
marks als  getrennte  sensible  Bündel  die  Medulla  ohlongata  verlassen,  sondern 
sich  zu  jener  Wurzel  vereinen. 

c)  Den  vorderen  Rückenmarkswurzeln  endlich  entsprechen  neben  dem  Hypo- 
glossHS.  der  N.  abducens,  trochlearis  und  oculomotorius  *) . 

Was  nun  die  erwähnten  Kerne  der  hier  entspringenden  zahlreichen  Nerven 
betrifft,  so  erscheinen  zunächst  als  unterste,  den  tiefsten  Stellen  des  Vorderhorns 
angehörig  und  in  der  Nähe  des  Zentralkanals  gelegen,  die  Kerne  des  Hypoglossus 
und  AccessoriuSf  Ansammlungen  vielstrahliger  motorischer  Ganglienzellen  in  der. 
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wie  erwähnt,  hier  zerklüftetem  grauen  Substanz.  Dann,  und  zwar  allmfihlich  an 
dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  um  den  Aquaedtwäts  SyUm  herum  vor- 
rückend, treten  ähnliche  Stellen  für  den  Vagus ,  GlossopAaryngeus,  AbducenSf  sowie 
den  Troc/iiean'a^)  und  Oculomotorms  auf. 

Wir  kommen  noch  mit  wenigen  Worten  auf  den  Hypoglossuskem  zurück. 
Seine  grossen  multipolaren  GanglienkOrper  zeigen  wie  im  Yorderhom  des  Rücken- 
marks Protoplasmafortsätze  und  einen  Axenzylinderfortsatz ,  welcher  wohl  sur 
Hypoglossusfaser  im  weiteren  Fortgange  sich  gestaltet  [Gerlach  ^)  ] .  Man  hat  eine 
totale  Kreuzung  der  Hypoglossusfasern  hier  angenommen  [Koelliker]\  wahrschein  - 
licher  ist  eine  nur  partielle  [C/srA-e,  Dean,  Deiters^)].  G^^r/o^A  findet  einmal  eine 
Kreuzung  feiner,  mehr  nach  hinten  gelegener  Fasern,  welche  als  Kommissur  der 
Hypoglossuskerne  selbst  betrachtet  werden  müssen ;  dann  mehr  vorwärts  befind- 
lich, nämlich  der  Rückenseite  der  Raphe  angrenzend,  eine  Kreuzung  stärkerer 
Nervenröhren,  der  Wurzelbündel  des  iV.  hypoghssua  selbst,  welche  in  der  ent- 
gegengesetzten Nervenbahn  weiter  ziehen. 

Die  äusserste  Partie  des  Hinterhorns  bleibt  ebenfalls  fast  unverändert  in  ihrer 
grauen  Masse,  und  auch  die  Verbindung  jenes  mit  dem  motorischen  Kern  der  Mit- 
tellinie bleibt  mehr  diffus  und  zusammenhängend.  Sie  wird  dann  zum  Ursprung 
der  sensiblen  Trigeminuswurzel  des  Acuaticus,  welcher  nicht,  wie  nian 
bisher  annahm,  von  einer  Ansammlung  sehr  grosser  Zellen  in  den  Crura  cerehelU 
ad  meduUam  oMongatam  seinen  Ausgang  nimmt^  sondern  eher  von  kleinen  Zellen 
der  Hinterhömer  und  der  Raphe  abstammt  [Deiters),  sowie  der  sensiblen  Por- 
tion des  Vagus  und  Glossop/iargngeus. 

Endlich  bleiben  im  Innern  der  zerklüfteten  grauen  Substanz  entfernt  gelegene 
zusammenhängende  Massen.  Zu  ihnen  zieht  der  motorische  Theil  des  Trigeniinus 
hin,  von  welchem  ein  Theil  der  Wurzel  den  sogenannten  Klangstab  Bergmanns 
bildet  {Shilling,  Lenhossek,  Deiters);  femer  der  Facialis,  bei  dem  Deiters  eine  an  der 
Stelle  der  Eminentia  ieres  im  vierten  Ventrikel  liegende  knieförmige  Umbiegung 
entdeckt  hat,  und  dessen  Kern  er  nicht  neben  dem  Abducens  mit  den  Vorgängern 
(wie  StifUng,  Clarke,  Dean)  annimmt,  sondern  in  der  Nähe  des  motorischen  Trige- 
minuskernes ;  endlich  die  [von  Deiters  aufgefundene)  motorische  Partie  des  Vagus  ^) . 

Anmerkung:  IjEs  fehlen  leider  in  dem  DeiVtr^'schen  Nachlasse  die  vollständigen 
Belege  für  jenes  so  bedeutungsvolle  Verh&ltniss  des  verlängerten  Marks,  so  dass  wir  auch 
für  die  sogenannten  »Nervenkerne«  nur  ein  fragmentarisches  Verständniss  gewinnen.  — 
2)  Den  Ursprung  verlegt  Deiters  (a.  a.  O.  S.  XI)  in  eine  stark  pigmeutirte  Stelle  am  Boden 
des  vierten  Ventrikels  mit  grossen,  an  die  motorischen  Elemente  des  Rückenmarks  erin- 
nernden Ganglienzellen.  —  3)  S.  Henles  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  3.  R.  Bd.  34,  S.  1.  Die 
Neuroglia  des  Hypoglossuskernes  soll  homogen  sein,  und  erst  durch  Gerinnung  körnig  er- 
scheinen. —  4)  Dessen  Werk  S.  VIII.  —  5)  Auch  für  sie  vermissen  wir  leider  den  Nachweis 
im  2>etVer«'schen  Buche.  Huguenin  (a.  a.  O.  S.  82]  stellt  die  Megnerf  Bchen  Ansichten  in 
Folgendem  zusammen :  1)  Der  A.ern  des  Oculomotorius  liegt  unter  dem  Vierhügelganglion 
in  der  Kegion  der  Haube.  2)  Der  Trochlearis  kommt  mit  dem  Oculomotorius  aus  dem 
gleichen  Kern  hervor.  3]  Die  Ursprungsst&tten  des  Trigeminus  sind  sehr  manchfache.- 
Einmal  zählt  hierher  der  sogenannte  Locus  coeruleus  in  der  Rautengrube.  Andere  Fasern 
kommen  aus  dem  Rayon  der  Vierhügel  von  oben  herab,  wiederum  andere,  zur  grossen 
Wurzel  gesammelt,  tief  von  unten  herauf  aus  dem  verlängerten  Marke  und  den  Hinter- 
strängen des  Rückenmarks.  4)  Der  Kern  des  Ahducens  befindet  sich  in  der  Tiefe  der 
Medulla  oblongata.  5)  Der  Ursprung  des  Facialis  findet  nicht  von  einem  in  der  Rauten- 
grube gelegenen  paarigen  Vorsprung  statt.  Sein  Kern  wird  vielmehr  viel  weiter  unten  in 
aer  Medulla  ohUmgata  %fA\xxidL%ii.  6]  Her  Acusiicus  bietet,  was  seine  Verbreitung  durch 
das  verlängerte  Mark  betrifi't,  die  grössten  Dunkelheiten  noch  dar.  Ein  Theil  seiner  Fasern 
soll  (und  dieses  gelte  auch  für  Trigeminus,  Glossophirgugeus  und  Vagus)  ins  Cerebellum 
aufsteigen.  7)  Die  Kerne  des  Glossopharyngeus  liegen  in  der  unteren  Hälfte  der  Rau- 
tengrube und  in  der  Tiefe  des  verlängerten  Marks.  8)  Die  Vag  üb  kerne  befinden  sich  in 
der  unteren  Hälfte  der  Rautengrube  einer-  und  in  der  Tiefe  der  Medulla  ohhngata  anderer- 
seits. 9)  Die  Hypoglossuskerne  liegen  in  der  unteren  Hälfte  der  Rautengrube  zu  beiden 
Seiten  der  Mittellinie.  10)  Die  Ursprungskerne  des  Accessorius  liegen  in  der  grauen 
Substanz  des  Halsrückenmarks.  Man  vergl.  iioch  Stieda  in  der  Dorpater  med.  Zeitachr. 
Bd.  2  (1871)  Sep.-Abdr.  —  Zu  interessanten  Ergebnissen  gelangte  kürzlich  Merkel  (Unter- 
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suchungen  aus  dem  anat.  Institut  zu  Rostock,  S.  1),  betreflfend  eine  dritte  »trophische« 
Wurzel  des  Trigemimts.  Dieselbe,  früher  gewöhnlich  dem  Trochlearis  zugerechnet,  Kommt, 
wie  Meynert  richtig  erkannte,  aus  der  Gegend  der  Vierhugel,  um  schliesslich  der  Bahn  der 
sensiblen  Wurzel  anzureihen.  Die  Wurzelfasem,  anfangs  fein,  treten  in  ansehnliche  blasige 
Ganglienzellen  ein,  um  am  anderen  Ende  verbreitert  wieder  auszutreten.  Die  Zerstörung 
der  Wurzel  beim  Kaninchen  liefert  die  nach  7  n^«rnmti«- Durchschneidung  auftretende,  be- 
kannte. Entzündung  des  Augapfels.  Somit  besässe  das  fünfte  Nervenpaar  Fasern  drei- 
facher Natur. 


§  297. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Frage ,  welches  sind  die  Fortsetzungen  der 
drei  Rückenmarksstränge  innerhalb  des  verlängerten  Marks?  so 
kann  allerdings  nicht  daran  gedacht  werden,  in  der  MeduÜa  ohlongata  eine  Fort- 
setzung sämmtlicher  Nervenfasern  des  ganzen  Rückenmarkssystemes  unterzubrin- 
gen. Es  wird  sich  vielmehr  nur  um  vereinfachte,  an  Fasern  verarmte  Weiterver- 
läufe handeln,  um  eine  Modifikation,  welche  auch  hier  sicherlich  durch  Qanglien- 
zellen  (nach  Art  der  Rackenmarksanordnungen)  zu  Stande  gebracht  worden  ist. 

Aus  den  Vordersträngen  hatte  früher  Schröder  van  der  Kolk  die  Pyrami- 
denkreuzung ableiten  wollen ;  sicherlich  mit  volbtem  Unrechte,  denn  jene  gerade 
behalten  weithin  durch's  verlängerte  Mark  ihre  Stellung  und  Gtestalt  bei.  Aller- 
dings werden  sie  im  Anfang  desselben  durch  die  hervorbrechende  Pyramidenkreu- 
zung verschoben,  nehmen  aber  nach  Beendigung  desselben  wieder  ihren  alten  Ort 
ein,  und  setzen  sich,  verstärkt  durch  Fasern  des  Hypoglossus  (auch  wohl  des 
Vagus),  £u  den  Seiten  der  Raphe  als  longitudinale  Stränge  bis  weit  unter  den 
Pons  fort. 

Indessen  mancherlei  Veränderungen  kommen  in  diesem  Verlaufe  über  jenes 
Strangsystem.  Einmal  wird  es  von  zirkulären  Fasern,  welche  meistens  aus  den 
Hintersträngen  herrühren,  durchsetzt.  Dann  greifen  in  dasselbe  schon  frühzeitig 
ebenfalls  Wucherungen  der  grauen  Substanz  ein.  Breite  Nervenfasern  charakteri- 
siren  übrigens  auch  hier  wie  im  Rückenmark  die  Vorderstränge. 

Unterhalb  der  Varolsbrücke  beginnen  aber  feine  und  feinste  Nervenrühren  an 
die  Stelle  jener  breiten  Fasern  zu  treten.  Hier  findet  dann  die  Interpolation  der 
Cranglienzellen  in  bekannter  Weise  statt,  und  die  scheinbare  Fortsetzung  des  Vor- 
derstrangs  unter  dem  Pons  ist  ein  von  jenen  Zellen  entsprungenes  zweites  Faser- 
system, zur  Weiterleitung  nach  dem  grossen  Gehirn  und  wohl  auch  theil weise  zum 
Cerebellum  bestimmt. 

Die  Seitenstränge,  welchen  man  ebenfalls^  aber  wiederum  unrichtig,  die 
P}Tamidenkreuzung  hat  überweisen  wollen  (Koelliker,  Lenhossek) ,  bilden  den  Ftmi- 
culus  lateralis  des  verlängerten  Marks,  und  gelangen  theilweise  wohl  bis  zum  grossen 
Gehirn.  Auch  sie  entziehen  sich  übrigens  nicht  den  so  komplizirten  Struktur^'er- 
hältnissen  der  Medulla  obhvgata. 

Der  Leser  erinnert  sich  noch  der  im  Berührungswinkel  der  beiden  Homer 
erscheinenden  Formatio  reticularis.  Einen  Theil  derselben  fasst  Deiters  als  ver- 
änderten Seitenstrang  auf,  d.  h.  seine  Nervenfasern  finden  in  den  Zellen  jenes 
ihre  vorläufige  Endigung  (den  von  jenen  GanglienkOrpem  zentripetral  weiter  zie- 
henden Fasermassen  werden  wir  bei  der  Pyramidenbildung  bald  wieder  begegnen) . 
—  Der  übrige  Theil  des  Seitenstrangs  zieht  nun  zunächst  noch  eine  Strecke  weit 
unverändert  gehimwärts  fort.  Aber  auch  in  ihn  bricht  die  Wucherung  jener  reti- 
kulären grauen  Masse  herein,  wie  sich  dann  auch  —  und  wir  haben  seiner  schon 
früher  Erwähnung  gethan  —  noch  ein  besonderer  grauer  Kern,  der  Deiiers'sche, 
mit  etwas  kleineren  Ganglienzellen  im  Seitenstrang  entwickelt.  Er  muss  (gleich 
den  übrigen  sogenannten  spezifischen  Kernen  der  Medulla  oblongata]  als  Zentral- 
punkt eines  ankommenden  und  abtretenden,  nach  dem  Gehirn  ziehenden  Faser- 
systems betrachtet  werden.     Ersteres  gehört  eben  dem  Seitenstrang  an,  während 
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letzteres  ein  zonales  Fasersystem  [Slr<Uum  zonale  AmMü)  bildet,  das  zum.  Cere- 
bellum  weiter  zieht.  Ob  andere  jener  abtretenden  Fasermassen  in  der  ursprfing^ 
liehen  Richtung  des  Seitenstrangs  den  Weg  zum  grossen  Gehirn  unmittelbar  fort- 
setzen, steht  anhin. 

Weitere  Ansammlungen  ganglionärer  Substanz,  welche  die  Gegend  des  Sei- 
tenstranges einnehmen,  sind  die  untere  Olive,  die  wohl  auch  zirkuläre  Fasern  des 
Seitenstrangs  aufnehmen  mag,  die  Nebenolive,  sowie  die  graue  Masse  an  der  Ab- 
gangsstelle des  Cn48  eerebelU  ad  medtdlam  ohlmigatam  und  die  obere  Olive.  Lie tztere 
scheint  noch  durch  Fasern  gespeist  zu  werden,  welche  mit  den  Seitenstiängen  in 
Verbindung  stehen,  und  ein  zonales  Fasersystem  abzugeben,  das  (bei  Säugethieren 
vor,  bei  dem  Menschen  im  Pons  gelegen]  als  Corpus  trapezoides  bekannt  ist. 

Für  die  Hinterstränge  lautete  eine  verbreitete,  aber  wiederum  falsche 
Angabe,  dass  sie  als  Crura  cerehelU  ad  meduUam  oblongatam  direkt  in  das  kleine  Ge- 
hirn sich  fortsetzen  sollten.  Allerdings  —  und  dieses  erklärt  jene  Annahme  — 
ist  die  Richtung  der  Faserung  in  beiden  Theilen  dieselbe ;  aber  die  Nervenfasern 
des  Hinterstranges  sind  im  weiteren  Verlaufe  abermals  durch  ganz  andere  Faser- 
massen ersetzt  worden. 

Der  Hinterstrang  des  Rückenmarks  hatte,  wie  wir  wissen,  den  Innen theü  als 
(?o^schen  Strang  abgesetzt,  welcher  dann  den  Funiculus  graciUs  der  Meduüa  oblon- 
gata  bildet,  während  der  übrige  Theil  jenes  spinalen  Strangsy Sternes  in  seiner  Fort- 
setzung den  F\miculus  cuneatua  herstellt. 

Beide  Stränge  gewinnen  ebenfalls  graue  Masse  in  ihrem  Innern  [Gauglia  po$t- 
pyrarmdalia  von  Clarke]  und  hierdurch  eine  beträchtliche  Massenzunahme.  Auch 
hier  nimmt  in  demselben  Verhältniss  die  aus  feinen  Nervenröhren  bestehende  weisse 
Substanz  des  Hinterstrangs  mehr  und  mehr  ab,  und  findet  in  jenen  grauen  Massen, 
sowie  in  den  angrenzenden  Theilen  des  Hinterhorns  und  der  übrigen  Nachbar- 
schaft ihre  provisorische  Endigung,  um  in  weiterer  Fortsetzung  jene  in  Gestalt 
eines  zirkulären  Fasersystems  zu  verlassen.  Man  kann  also  sagen,  dass  der  Hin- 
terstrang  an  seiner  ursprünglichen  Stelle  förmlich  verschwinde 

Das  abtretende  Fasersystem  scheint  theilweise  zur  Verstärkung  der  Pyramiden 
bestimmt  (s.  u.)y  geht  andemtheils  —  und  zwar  sehr  allmählich  — ^  als  zonales  in 
die  Bildung  der  Crura  cerehelU  ad  tneduUam  oblongatam  ein  [und  bildet  so  die  schein- 
bare Fortsetzung  des  Hinterstrangs) ,  und  tritt  theils  in  die  Olive  ein,  unter  Kreu- 
zungen in  die  der  entgegengesetzten,  ohne  solche  in  diejenige  derselben  Seite.  Es 
stellt  so  die  hauptsächlichste  Zufuhrquelle  jenes  spezifischen  Kerns  der  Medtdla 
oblongata  dar. 

Die  Pyramiden,  durch  feine  Nervenröhren  ausgezeichnet,  bilden  nach  Dei- 
ters keine  direkten  Fortsetzungen  der  weissen  Stränge ;  sie  stellen  vielmehr  eines 
jener  zahlreichen  sekundären  Fasersysteme  dar,  das  von  den  Zellen  der  FormaUo 
reitciilaris  abstammt^  zu  welchen  Fasern  der  Seiten-  und  auch  der  Hinterstränge 
herangetreten  waren.  So  wird  denn  auch  die  bei  der  Pyramidenbildung  erfolgende 
Massen  Vermehrung  begreiflich.  Nach  der  Kreuzung  ziehen,  allerdings  noch  durch 
iV eitere  Faserbündel  verstärkt,  aber  mit  keiner  weiteren  grauen  Masse  mehr  Ver- 
bindungen eingehend,  die  Pyramiden  durch  die  Himschenkel  zum  Gehirn.  Sie 
sollen  hier  Streifenhügel,  Linsenkern  und  wohl  auch  die  Rinde  der  Halbkugeln 
erreichen. 

Die  Oliven  (d.  h.  die  unteren)  bilden  bekanntlich  bezeichnende  Organe  des 
verlängerten  Marks.  Ihre  graue  Substanz  stellt  beim  Menschen  ein  eigen thümlich 
gefaltetes  Blatt  dar  [Corpus  dentalum  oUvae),  welches  in  Form  einer  mit  Ausnahme 
der  Innenseite  geschlossenen  Kapsel  einen  weissen  Kern  umhüllt.  In  dem  schwam- 
migen Gerüste  dieser  grauen  Substanz  liegen  kleine  (nach  Clarke  und  Dean  0,0156 
— 0,01S9™™  messende),  gelblich  pigmentirte  Ganglienzellen  mit  rundlichem  Kör- 
per und  den  so  oft  erwähnten  beiderlei  Fortsätzen.  Zwischen  ihnen  treten  Bündel 
feinster  Nervenfasern  durch  ^) . 
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Man  hat  an  eine  Beziehung  der  Olive  zum  HypogloasuB  gedacht,  in  ihr  ein 
j>Hülf8gangliona  dieses  Nerven  sehen  wollen ;  aber  mit  Unrecht.  Zwar  zieht  die 
Wurzel  dieses  motorischen,  durch  breite  Nervenfasern  ausgezeichneten  Nerven  an 
unserem  Organ  hin,  einzelne  Bündel  sogar  durch  dasselbe  —  indessen  okue  Ver^ 
bindungen  mit  seinen  Elementen  einzugehen. 

Nach  den  Ergebnissen  von  Deiters ^  welchem  wir  auch  hier  wiederum  folgen, 
sind  es,  wie  schon  erwähnt,  Faserzüge  der  Hinterstränge,  welche  theils  von  der- 
selben, theils  von  der  anderen  Seite  her  in  die  Olive  als  feinste  Nervenfasern  sich 
einsenken,  und  in  deren  Zellen  vorläufig  endigen.  Aus  letzteren  entspringt  dann  ein 
neues  Fasersystem,  das  einmal  nach  dem  Cerebellura,  dann  zum  grossen  Gehirn 
leitet.  Die  Oliven  sind  also  eins  jener  Zwischenglieder  der  so  verwickelten  Leitung 
der  Zentralorgane,  und  stehen  in  Beziehung  zum  Cerebellum  und  Pons.  Reichliche 
Bündel  des  transversalen  und  zirkulären  Fasersystems  durchsetzen  sie  noch  im 
Uebrigen.  Ihren  Au«senrand  endlidi  umzieht  ein  zonales,  von  den  Hintersträngen 
kommendes  Fasersystem.  In  der  Höhe  des  oberen  Oliventheils  erscheint  nach 
hinten  mit  ähnlicher  Textur  der  sogenannte  Olivennebenkern  [StUUng) .  Mehr 
nach  aufwärts,  in  der  Höhe  desiV.  abducens  und  facicUis  und  nach  aussen  von  erste- 
rem  Nerven  gelegen,  kommt  mit  ähnlicher  Struktur  die  sogenannte  obere  Olive 
(welche  auch  dem  Menschen  nicht  abgeht,  aber  im  Pons  veigraben  liegt) .  Auch 
sie  besitzt  ein  zonales  Fasersystem.  Man  hat  sie  früher  mit  dem  Facialis  oder 
Actuiiciu  in  Verbindung  bringen  wollen. 

Werfen  wir  endlich  noch  einen  Blick  auf  die  Cmra  oder  Verbindungsstränge 
des  verlängerten  Marks. 

Die  sogenannten  Crura  cerebelliadmeHullatn  ohlongatam  stellen  ohne 
Zweifel  theil weise  Ausläufer  des  verlängerten  Marks  in  das  kleine  Qehirn  dar.  Ihre 
Fasermassen  sollen  zum  grOssten  Theil  aus  Fortsetzungen  zum  Stratum  zonale  Ar- 
noidii  bestehen,  welche  vor  allem  von  den  Oliven,  dann  wohl  auch  vom  Deiters' Bchen 
Kern  der  Seitenstränge  und  dem  Corpus  trapezoides  herkommen.  —  Nach  Meynert 
tritt  dagegen  eine  sensible  Partie  aus  dem  FunMcuhu  gracilis  und  cuneattts  in  das 
Cerebellum,  und  von  diesem  eine  motorische  nach  abwärts  in  das  verlängerte 
Mark  zurück. 

Eine  ganz  andere  Bedeutung  kommt  dagegen  den  Fasermassen  derCrura  cere- 
beUi  ad  pontem  zu.  Abgesehen  davon,  dass  sie  als  ein  Kommissarensystem  gleiche 
Theile  beider  Cerebellum-Hälften  verbinden,  führen  sie  keine  Fasermassen  in  das 
kleioe  Gehirn  hinein,  sondern  leiten  umgekehrt  Faserzüge,  welche  aus  dem 
Cerebellum  kommen,   weiter  zum  grossen  Gehirn  empor. 

Es  ist  nun  nicht  wohl  anzunehmen,  dass  ganze  Fasermaasen  durch  den 
ersteren  Schenkel  von  unten  her  in  das  Cerebellum  eingeführt  werden,  um 
hier  eine  totale  provisorische  Endigung  zu  finden,  und  mit  ihren  Fortsetzungen 
durch  den  andern  Schenkel  wieder  austreten.  Es  werden  vielmehr  nur  Theile 
solcher  Fasermassen  den  Umweg  durch  das  Cerebellum  eingehen,  während  andere 
direkt  durch  die  Pe dune uli  cerebri  zum  grossen  Gehirn  verlaufen,  so  dass  in 
dem  kleinen  Gehirn  ein  sehr  verwickelter  Nebenleitungsapparat  vorliegt. 
Die  Wegnahme  des  Cerebellum  wird  also  gewisse  Leitungen  nicht  vollständig  auf- 
heben,  wohl  aber  sie  stören. 

Die  Blutgefässe  des  verlängerten  Marks  verhalten  sich  ähnlich  wie  im 
Rückenmark. 

Wie  überall  ist  auch  in  der  MeduUa  obUmgata  die  weisse  Substanz  von  einem 
weitmaschigen  Netzwerk  der  Kapillaren  durchsetzt,  dessen  gestreckte  Maschen  wir 
nach  der  Faserriohtung  bald  in  der  Seitenansicht,  bald  im  Querschnitt  erkennen. 
Viel  blutreicher  und  mit  engeren  Netzen  der  HaargefElsse  durchzogen  erscheinen 
die  Ansammlungen  der  grauen  Masse.  Höchst  elegant  fällt  das  ungemein  dichte 
Kapillametz  in  der  grauen  Platte  der  menschlichen  Oliven  aus,  welches  theils  durch 
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äusserlich  zu  jenem  Organe  tretende,  theils  durch  innere,  im  weissen  Kern  enthal- 
tene stärkere  Gefässe  gespeist  wird. 

Die  lymphatischen  Bahnen  besprechen  wir  später  (§  300)  im  Zusam- 
menhang. 

Anmerkung:  1}  Dean,  welcher  für  das  betreffende  Organ  sich  ganz  Clarke  an- 
Rchlies8t,  hat  eine  sehr  hübsche  bildliche  Darstellung  der  feineren  Struktur  (Flg.  39) 
geliefert. 

§  298. 

Unser  gegenwärtiges  Wissen  über  das  Oehirn  verarmt  in  rascher  Progression, 
indem  wir  uns  den  der  nieduüa  oblongata  angrenzenden  Himtheilen  zuwenden. 

Schon  im  vorhergehenden  §  haben  wir  der  Varolsbrücke  und  des  kleinen  Qe- 
hims  zu  gedenken  manchfaohe  Veranlassung  gefunden,  so  dass  zunächst  ihre  Er- 
örterung zu  folgen  hätte. 

In  Betreff  der  Varolsbrücke,  Pow«*),  haben  wir  in  den  vorhergehenden 
§  bemerkt,  wie  in  ihr  die  Ansammlungen  grauer  Substanz  und  der  sie  durchsetzen- 
den Strangsysteme  des  verlängerten  Marks  vorkommen.  Ferner  erscheint  mit  an- 
sehnlicher Entwicklung  in  ihr  wiederum  ein  transversales  Fasersystem. 

Das  kleine  Gehirn,  Cere bellum^)  besteht  wesentlich  aus  Ansammlun- 
gen weisser  Nervenmasse,  indem  graue  Substanz  nur  an  der  Decke  des  vierten 
Ventrikels,  im  Corptis  deiHaium,  dem  sogenannten  SiiUinff'schen  Dachkeme  und  als 
Belegungsschicht  an  der  Oberfläche  der  Windungen  vorkommt.  . 

In  es  leiten,  wie  wir  wissen,  die  Crtira  cerehelU  ad  medullam  obUmgatam^  Fascr- 
massen des  verlängerten  Marks  aus  und  ein.  Ein  Austritt  von  Faserbündeln  ge- 
schieht ferner  (§  297)  durch  die  Crura  cerebeüi  ad pontem.  Endlich  verbinden  die 
Cntra  cercbelU  ad  corpora  quadrigemina  unser  Organ  mit  dem  grossen  Gehirn. 

Auch  im  Cerebellum  durchsetzt  die  zarte  bindegewebige  Gerüstemasse  (§  119} 
das  Ganze.     Sie  gewinnt  namentlich  in  der  Rindenlage  eine  stärkere  Entwicklung. 

Die  Nervenfasern  der  weissen  Masse  des  Cerebellum  werden  an  fast 
allen  Stellen  mit  einem  wesentlich  gleichen  Verhalten  und  einem  Quermesser  von 
0,0027—0,0092,  im  Mittel  von  0,0045™ angegeben  [KoelUker]. 

Die  graue  Substanz  erscheint  nur  spärlich  an  der  Decke  des  vierten  Ventri- 
kels. Hier  finden  sich  ansehnliche,  0,045 — 0,067""*  messende,  der  weissen  Masse 
eingesprengte  Ganglienzellen  von  bräunlichem  Kolorit  [Substantia  femiginea  aupe- 
rtor,  KoelUker) . 

Von  Interesse  wegen  seiner  Verwandtschaft  mit  dem  Corpus  derUaittm  der 
Oliven  ist  der  gleichnamige  spezifische  Nervenkem  des  kleinen  Gehirns ,  der 
NueUus  dentatus  cerebelU.  In  seiner  gezackten  Platte  grauer  Substanz  trifil  man  die 
zahlreichen,  mittelgrossen  (0,018 — 0,036""  messenden]  Ganglienkörper  in  drei 
Lagen,  einer  äusseren  und  inneren  spindelförmiger  Zellen  und  einer  mittleren 
vielstrahliger  Elemente.  Der  Zellenkörper  pflegt  auch  hier  gelblich  pigmentirt  zu 
sein.     Dazwischen  erscheint  ein  Gewirre  von  Nervenfasern. 

Unsere  Kenntnisse  über  den  Faserverlauf  im  Cerebellum  sind  zur  Zeit  noch 
sehr  dürftig.  An  die  gezackte  Platte  grauer  Substanz  des  Corpus  dentatttm  sollen 
äusserlich  Nervenbündel  der  Crt4ra  cerebelU  ad  medullam  oblongatam  herantreten, 
um  in  deren  Ganglienzellen  ihre  provisorische  Endigung  zu  finden.  Austretende 
Faserzüge  sollen  am  Innentheil,  wo  jene  Platte  offen  bleibt,  das  Organ  verlassen, 
um  in  die  Crura  cerebelU  ad  corpora  quttdrtgemifia  einzutreten  (Rutkowsliy) .  Man 
hat  aber  auch  die  Fasermassen  der  zuletzt  genannten  Crura  vom  Corpus  dentahan 
strahlenförmig  zur  Oberfläche  des  kleinen  Gehirns  verlaufend  beschrieben.  Sie  sollen 
diese  Rindenlage  mit  der  sogenannten  Stabkranzfaserung  der  Halbkugeln  des  grossen 
Gehirns  (§  299)  verbinden.  Die  Fasermassen  der  Crura  cerebelU  ad  medullam  oblon- 
gatam werden  aber  auch  als  in  den  <$'/t//iVi^'8chen  Dachkem  eintretend,  und  von 
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hier  zur  Rinde  sich  ausbreitend  geschildert.  Man  hat  von  einem  Bogensysteme 
von  Nervenfasern  berichtet  (ähnlich  demjenigen,  welches  wir  an  den  Halbkugeln 
des  grossen  Gehirns  noch  zu  erwähnen  haben  werden) .  Es  soll  benachbarte  Win- 
dungen der  Rinde  mit  einander  verbinden. 

Kurz,  überall  die  grösste  Unsicherheit. 

Genauere  Untersuchung  hat  nun  allerdings  die  Rindenschicht  des  kleinen 
Gehirns  gefunden.  Hier  besitzen  wir  denn  auch  durch  ältere  und  neuere  Unter- 
suchungen ^j  ein  leidliches  Wissen. 

Machen  wir  auch  hier  uns  zunächst  mit  der  gröberen  Struktur  vertraut,  so 
zeigt  jene  Rindenlage  zwei  Schichten,  eine  innere  rostbraune  und  eine  äussere 
graue.     Erstere  besitzt  eine  geringere  Mächtigkeit  als  die  letztere. 

Man  hat  angenommen  [Gerlach,  Hess,  Rutkoiosky)^  dass  die  Nervenfasern  der 
weissen  Substanz  unter  vorangegangenen  Theilungen  pinselförmig  ausstrahlten, 
und,  unter  weitergehenden  Spaltungen  zu  Fädchen  von  nur  0,0023™"  Quermesser 
geworden,  ein  netzartiges  Geflechte  bildeten,  in  dessen  Bahnen  die  zahlreichen 
kernartigen  Gebilde  jenes  rostbraunen  Stratum  eingeschaltet  wären  [Gcrlach) . 
Doch  dieses  letztere  Verhältniss  hat  sich  nicht  bestätigt. 

Die  rostbraune  Schicht,  I — 0,5"" dick  (am  wenigsten  stark  inderTiefe 
der  Windung) ,  ist  keineswegs  durch  eine  scharfe  Grenzlinie  von  der  weissen  Sub- 
stanz abgesetzt.  Sie  zeigt  uns  in  gedrängter  Häufung  die  schon  erwähnten,  auch 
in  der  weissen  Lage  vorkommenden  kleinen  Gebilde,  Korn  z  eilen  (»K  Ö  r  n  e  r«  von 
Gerlach)  mit  rundlicher  Form,  einem  oder  zwei  Kernkörperchen  und  einem  etwa 
im  Mittel  0,0067  ""  betragenden  Ausmaasse  (Fig.  582,  unten) .  Ob  man  Zellen  oder 
Kerne  vor  sich  habe,  ist  nicht  immer  leicht  zu  entscheiden  ;  dagegen  ist  die  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Elementen  der  Retina  des  Auges,  d.  h.  mit  deren  Körner- 
schichten,  unverkennbar. 

An  vielen  unserer  Elemente  erkennt  man  sehr  feine  fadenförmige  Ausläufer, 
von  welchen  oftmals  zwei  diametral  entgegengesetzt  stehen.  Sie  sind  in  der  Regel 
nur  über  ganz  kurze  Strecken  sichtbar. 

Schulze  nimmt  zwei  Formen  dieser  Elemente  an,  nämlich  glattrandige  kleinere 
von  0,0067"",  welche  bei  Behandlung  mit  chromsaurem  Kali  einen  glänzenden 
Umriss  zeigen,  ein  oder  zwei  kleine  Kernkörperchen  besitzen,  und  jene  Fädchen 
darbieten,  und  andere  grössere,  0,0090""  betragende  Elemente  mit  deutlicherem 
Nukleolus.  Letztere  zeigen  keine  Fäden,  dagegen  oft  Fetzen  der  bindegewebigen 
Gerüstemasse  anhängend,  und  sind  dieser  wohl  zuzurechnen,  während  jener  For- 
scher die  erstere  Form,  als  wohl  nervöse,  den  Körnern  der  Retina  parallelisiren 
möchte. 

Indessen  hierüber  gehen  die  Ansichten  weit  auseinander.  Von  gewichtigen 
Seiten  (von  KoeÜikery  Stieda,  Deiters)  wird  das  Ganze  dem  Schwammgewebe  der 
Gerüstesubstanz  zugerechnet,  ein  Zusammenhang  mit  den  aus  der  Tiefe  aufgestie- 
genen Nervenfasern  also  gänzlich  geläugnet.  Andere  [G erlach j  Golgi)  nehmen  fast 
alle  Kornzellen  als  nervös  an.  Die  feinen  Fädchen  hätten  alsdann  die  Bedeutung 
von  Axenfibrillen. 

Aus  der  Grenze  jener  Lage  hat  man  noch  kleine  Ganglienzellen  mit  mehreren 
weiter  ramifizirten  Ausläufern  beschrieben  [KoelUker,  Schulze) .  Meynert  gibt  eine 
Lage  tangential  verlaufender  Nervenfasern  mit  gleich  gestellten  Spindelzellen  hier 
an.     Wir  erwähnten  das  Ding  schon  oben. 

Gehen  wir  nun  zur  äusseren  jener  beiden  Rindenlagen,  der  grauen  Schicht 
über  (der  sogenannten  »Z  e  1 1  e  n  s  c  h  i  ch  ta) ,  so  stellen  die  auffallendsten  Elemente 
derselben  (Fig.  581)  grosse,  schon  vor  langen  Jahren  durch  Purkinje^]  entdeckte 
Ganglienzellen  her  [a) .  Sie  kommen  durch  den  Innentheil  der  ganzen  Schicht, 
keineswegs  aber  in  gedrängter  Stellung  vor  (Fig.  582),  und  bilden  nur  eine  ein- 
zige Lage.  Nach  einwärts  nun  entsenden  sie  einen  Fortsatz  von  anderer  Beschaf- 
fenheit (Fig.  581.  h).  Dieser  sollte  nach  Gerlach  in  jenes  feine  Netzwerk  der  rost- 
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braunen  Schicht  mit  den  interpoUrten  Kernen  sich  verzweigen,  so  tUas  also  eine 
ganz  eigenthflmliche  Verbindung  mit  der  Nervenfaser  gegeben  wäre.  Wenn  auch 
Andere  ilire  Zustimmung  erklärt  haben  [Heu,  Ruikowticy),  muas  doch  dies«  Gtr- 
lack'tAiG  Annahme  als  eine  irrige  bezeichnet  werden.  Jener  Ausläufer  (<J]  bleibt 
wohl  ungetheilt^},  und  umkleidet  Rieh  mit  einer  Marklsge  («),  wird  also  «Is  der 
gewöhnliche  Axenzylinderfortsatz  der  zentralen  GangUenzelle  ?.u  betlachten  nein 
[Z»«/w««),   Kosehewnikoff,  HadUch,   Boä\. 


»rgUJif 


;t  durch  die  CarabeU 
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Nach  aussen  (d.  h.  zur  Oberfläche  des  Cerebellum  gerichtet)  durch  die  soge- 
nannte »molekulfirea  Schicht  [ffets],  entlassen  die  uns  beschäftigenden  grossen 
GanglienkOrper  in  Mehrzahl  (meistens  zu  zwei)  ihre  ansehnlichen  charakteristi- 
schen Protop lasmafort«ätze,  ganze  Aatsysteme,  dick  bannend,  bis  zur  Bildung 
feinster  Zweige  (c.  c././].  Sie  bieten  in  ihrer  Qeaammtheit  ein  an  ein  Hirsch- 
geweih erinnerndes  Bild  dar.  KomroisBurcnartige  Verbindungen  zweier  Zellen 
durch  die  Fortsätze  kommen  nicht  vor.     Dagegen  (wenn  sie  sich  bestätigt]  ist  die 
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Entdeckung  Hadlieh'^  von  grOssiem  Interesse  (Fig.  582) .     Gegen  d!  ^ 

der  Rinde  gelangt,  biegen  diese  feinsten  Fasern  jenes  baumfOrmig  verz^ 
läufersystems  [a]  in  steilerem  oder  breiterem  Bogen  um,  und  laufen  nl 
zurück  durch  die  graue  Schicht  in  der  Richtung  gegen  das  KOmerstrati 
farbenen  Lage.     Ehe  sie  dieses  aber  gewinnen,   sollen  sie  sich  [Boll 
ganze  graue  Masse  einnehmendes  feinstes  Fibrillennetz  einsenken, 
entspräche  also  dem  von  Gerlach  für  das  Rückenmarksinnere  angenomnWnett'.  Aus 
ihm  sollen  dann  in  der  Kömerschicht  wiederum  stärkere  Nervenfasern  entspringen. 

Auch  kleinere  Ganglienkörper  kommen  hier  vor.  Ihnen  sind  vielleicht  zer- 
streute grössere  Elemente  in  der  Körnerschicht  gleich  zu  setzen  [Golg(] . 

Die  Nervenfasern  der  weissen  Innenpartien  der  Cerebellum- Windungen  ziehen 
unter  Verflechtungen  nach  auswärts  zur  grauen  Deckschicht.  Sie  strahlen  mit 
pinselförmigen  Ausstrahlungen  in  die  rostbraune  Schicht  ein.  Hier  erwähnen  (wie 
wir  glauben,  mit  Recht)  die  meisten  Beobachter  reichlichere  Theilungen,  so  dass 
nur  feine  Zweige  gegen  die  Unterfläche  der  grossen,  auffallend  gebildeten  Ganglien- 
zellen gelangen.  Sie  scheinen  zuletzt  in  dem  feinen  Nervennetze  von  Gerlach  zu 
enden.  Umgekehrt  streben  die  Axenzylinderfortsätze  jener  sonderbaren  Ganglien- 
körper  der  weissen  Substanz  nach  einwärts  zu. 

Durch  das  innere  Dritttheil  der  molekularen  Schicht  setzt  sich  unter  zuneh- 
mender Verfeinerung  der  Fasern  noch  das  aus  der  rostbraunen  Lage  stammende 
Nervengeflecht  fort. 

Das  Substrat  der  grauen  Lage  bildet  die  gewöhnliche  schwammige  Gerflstc- 
massc  [KoelUker,  Rutkowsky)  mit  jenen  zerstreuten  kemartigen  Elementen,  deren 
man  auch  hier  nach  Schulze  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden  hätte ') . 

In  der.  ftussersten  Randpartie  jener  grauen  Schicht  kommt  noch  ein  weiteres 
interessantes  (und  abermals  an  die  Retina  [s.  u.]  erinnerndes  Texturverhältniss 
vor.  Eine  unter  der  Pia  mater  gelegene  und  nur  scheinbar  homogene  ^)  bindege- 
webige Grenzschicht  (der  grauen  peripherischen  Lage  des  Rückenmarks  ent- 
sprechend) entsendet  radial  nach  einwärts  ein  Stützfasersystem  (Fig.  582,  r),  wel- 
ches nicht  selten  bis  über  die  Hälfte  der  ganzen  grauen  Schicht  hinaus  in  die  Tiefe 
verfolgt  werden  kann  ( Bergmann y  Schulze) . 

Anmerkung:  1)  Neben  schon  erwähnten  Arbeiten  s.  msm  Stilling»  Ueber  den  Bau 
des  Hirnknotens  oder  der  Varoli'schen  Brücke.  Jena  184(5.  —  2)  S.Koellikers  Mikr.  Anat. 
Bd.  2,  Abth.  1,  S.446;  B.  Rutkowsky,  Ueber  die  graue  Substanz  der  Hemisphären  des  klei- 
nen Gehirns.  Dorpat  1861.  Diss. ;  Luys  im  Joum.  de  fanat.  etdelaphysiol,  Tome  1,  p.  225 
—  3)  S.  ÖertocÄ's  Mikr.  Studien  S.  1 ;  N.  Hess,  De  cerehelli  gyrorum  textura  disquiei" 
tiones  microeeopicae.  Dorpati  1858.  Diss. ;  RuÜiowsky  a.  a.  O. ;  Koelliker^s  Handbuch 
5.  Aufl.,  S.  2%;  C.  Beryniatin  in  Jlenle'a  und  Pfeufer'%  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  8,  S.  300; 
ö,  Walter  in  Virehow'%  Arch.  Bd.  22,  S.  251  ;  Schulze,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Rinde 
des  kleinen  Gehirns.  Rostock  1863;  Stieda  in  Reichert' a  und  Du  Bois-Reymond'B  Arch. 
1865,  6.  407,  sowie  die  erwähnten  neueren  Arbeiten  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  von 
Bd.  18  an;  Henle  und  Merkel  a.  a.  O. ;  Koschewnikoff  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  332); 
H.  Obersteiner  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  60,  Abth.  2,  S.  110) ;  //.  Hadlich  (a.  a.  0.[in 
Virchow'8  Arch.  Bd.  4H)  und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  191);  Boll  (a.  a.  O.  S.  69)  ; 
Oolgi  [Archivio  italiano  per  le  malattie  nervöse.  Anno  11,  fasc.  2,  in  Waldeyers  Jahresbe- 
richt 1874,  S.  67).  Man  s.  dann  noch  die  Bearbeitungen  des  Gegenstandes  bei  Henle  (S. 
227)  und  Meynert  (S.  793).  —  4)  Bericht  aber  die  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte  im  Jahre  1837.  Prag  1838,  S.  177.  —  5)  Nach  Golgi  verzweigt  sich  auch  hier 
der  Axenzylinderfortsatz  (vergl.  §  179).  Seine  feinen  Seitenzweige  sollen  mit  jenen  kleine- 
ren Ganglienzellen,  deren  wir  im  Text  gedachten,  zusammenhängen.  Letztere  möchte  Öo/g» 
«ds  psychische,  erstere  als  motorische  Nervenkörper  betrachten.  —  6)  a.  a.  O.  S.  XII.  —  7} 
Wie  Hess  (a.  a.  O.  S.  29)  zuerst  fand,  häufen  sich  jene  Körner  im  Aussentheil  der  grauen 
Lage  bei  jungen  Geschöpfen  zu  einer  an  das  rostbraune  Stratum  erinnernden  »äusseren 
Körnerschicht«.  Diese  nimmt  dann  allmählich  von  innen  nach  aussen  hin  ab,  und 
kommt  dem  Erwachsenen  nicht  mehr  zu  [Schulze] .  —  8)  Nach  Boll  kommen  Hier  abermals 
jene  Spinnenzellen  vor,  deren  wir  schon  mehrmals  zu  gedenken  hatten. 
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§  299. 

Wir  heben  endlich  noch  Einiges  aus  der  Strukturlehre  des  grossen  Ge- 
hirns,   Cerebrum^],  hervor. 

Die  Hirnstiele,  Pedunculi  cerebri  s.  Crura  cerebri  ad  poniefn, 
bestehen  aus  Nervenfasennassen,  welche  theils  vom  verlängerten  Marke  und  Cerc- 
bellum  zu  dem  grossen  Qehim  verlaufen,  theils  aus  letzterem  wahrscheinlicher  weise 
zur  Medulla  obhngata  treten.  Auf  dem  Querschnitte  sieht  man  den  Stiel  durch,  eine 
halbmondförmige  aufgekrümmte  Lage  dunkler  grauer  yL9iA%b'[Sub9tantia  nigra] 
in  zwei  Strangsysteme  zerlegt,  ein  unteres  halbmondförmiges  (Basis)  und  ein 
oberes  rundliches  (Haube).  Durch  den  unteren  Theil  der  Himstiele  treten  nach 
Meynert  vom  Corpiu  siriatum  und  Linsenkem  entspringende  motorische  Fasern, 
welche  der  willkürlichen  Bewegung  dienen.  '  Durch  die  Haube  steigen  vom.  7'Aa- 
lamtis  und  Corpus  quadrigeminum  entstammende  Fasern  nach  abw&rts,  welche  für 
die  Reflexbewegung  bestimmt  sind.  Die  weisse  Masse  der  Himstiele  zeigt  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  die  gewöhnlichen  zentralen  Nervenröhren ,  die 
graue  neben  Fasern  ansehnlichere  Ganglienkörper  mit  starker  Verzweigung  der 
mehrfachen  Ausläufer  und  dunklen  Pigmentmolekülen  des  Inhalts  [Fig.  309.  4, 
S.  338  kann  hiervon  eine  Vorstellung  gewähren) . 

Die  mit  dem  Namen  der  Grosshirnganglien  versehenen  Gebilde,  nämlich 
die  Vierhügel  {Corpora  quadrtgemina) ,  der  Sehhügel  (Thalamus  opticus],  der 
Streifenhügel  [Corpus  siriatum)  und  Linsenkern  [Nttcleus  dentatus]  sind  erst 
ungenügend  erforscht. 

Die  VierhügeP)  besitzen  gleich  dem  I'halamus  eine  weisse,  von,  einem  zo- 
nalen Stratum  der  Nervenfasern  überkleidete  Schicht.  Unter  unsem  Organen  lau- 
fen die  Crura  cerebelU  ad  corpora  quadrtgemina  einfach  weg,  um  die  Halbkugeln  des 
grossen  Gehirns  zu  gewinnen.  Sie  tragen  daher  ihren  Namen  mit  Unrecht;  Bie 
sind  vielmehr  Chtra  cerebeUi  ad  cerebrtim.  Seitwärts  treten,  aus  der  Tiefe  kommend 
und  bis  zu  motorischen  Partien  der  Medulla  obhngata  zurück  verfolgbar,  die 
beiden  Schleifenblätter  oder  Lemnisken  ein.  Seitwärts  entlassen  die  beiden  Gan- 
glien je  zwei  Stämme,  die  Vierhügelanne,  welche  in  das  Stabkranzsystem  über- 
treten sollen.  In  dem  vorderen  Vierhügel  und  ebenso  dem  angrenzenden  Theile 
des  hinteren,  soll  endlich  [aus  dem  Corpus  geniculaiuni  intemum  herkommend) 
eine  Optikus wurzel  ihr  Ende  finden.  —  Die  histologische  Ausbeute  ist  bis  zur 
Stunde  höchst  unbefriedigend.  Man  kennt  in  der  inneren  grauen  Substanz  klei- 
nere Zellen,  ansehnliche  multipolare  und  ebenfejls  grosse  spindelförmige  Ganglien- 
körper. Die  letzteren  liegen  in  den  tiefen  Schichten  des  vorderen  Ganglion  um  den 
Aguaeductius  SyUm  [Meynert] . 

Die  Sehhügel  setzen  wir  in  ihrer  Form  als  bekannt  voraus.  Ihr  hinteres 
Ende  trägt  den  Namen  des  Ptdvinar.  Nach  einwärts  liegt  als  vordere  Masse  das  so 
eben  erwähnte  Corpus  geniculatum  intemumy  mehr  nach  hinten  und  aussen  das  C, 
g,  extemum.  Auch  in  letzteres  strahlt  ein  Theil  des  Tracius  opticus  ein,  um  in  das 
Pulvinar  überzutreten.  Mit  dem  Thalamus  hängt  die  Haube  der  Himschenkel 
innig  zusammen.  So  lauten  die  neueren  Angaben  [Meynert)  y  während  vor  Jahren 
für  den  Sehnervenzug  /.  Wagner-^]  etwas  andere  Ergebnisse  gewann,  und  der 
Nachfolger  sicher  wieder  Abweichendes  uns  mittheilen  wird.  Eine  reichliche  Stab- 
kranzfaserung  entspringt  übrigens  vom  Aussenrande  des  Thalamus,  Die  histo- 
logischen Ergebnisse  des  Sehhügels  sind  bisher  höchst  dürftige  gewesen.  Man 
findet  Zellen,  welche  abzuweichen  scheinen  von  den  grossen  multipolaren  Elemen- 
ten, und  der  Mehrzahl  nach  spindelförmig  erscheinen.  Das  Pulvinar  bietet  nichts 
Besonderes  dar.  Im  äusseren  Kniehöcker  sind  die  Zellen  häufig  pigmentirt ;  der 
innere  besitzt  spindelförmige  Elemente. 

Gehen  wir  nun  üb^r  zum  Streifenhügel  und  Linsenkern. 
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Dieselben  zeigen  eine  graue  Oberfläche ;  in  ihnen  endigen  Fasermassen  aus 
der  Basis  der  Himstiele.  Nach  aussen  geben  beide  Ganglien  Faserziige  zum  Stab- 
kränz.  Die  graue  Masse  beider  Partien  besitzt  zum  grOssten  Theil  einen  sehr 
gleichförmigen  Bau.  Man  begegnet  grösseren  und  kleineren  multipolaren  Gan- 
glienzellen und  kleinen  0,005 — 0,0  t™™  messenden  Elementen.  DieNeuroglia  ver- 
hält sich  derjenigen  der  Grosshirnrinde  ähnlich. 

Ueber  den  sogenannten  Mandelkern  {N.  amygdalae)  und  die  Vormauer  [Clau- 
sirum)  fehlen  einlässlichere  Untersuchungen. 

Wir  wenden  uns  zur  Stabkranzfaserung.  Dieselbe  besteht  einmal  aus 
Faserungen,  welche,  ohne  eines  jener  Ganglien  berührt  zu  haben,  durch  die  Him- 
stiele direkt  aufgestiegen  sind,  und  dann  aus  den  Ausstrahlungen  der  ganglionären 
Massen.  Diese  mächtigen  Fasermassen  dürften  mit  den  geistigen  Funktionen  im 
Zusammenhang  stehen. 

Der  Balken  [Corpus  callosum)  hat  dagegen  weder  mit  Himschenkel  noch  Stab- 
kranz etwas  zu  thun.  Er  stellt  mit  seinen  mächtigen  Ausstrahlungen  in  die  Hemi- 
sphären des  Cerebrum  ein  reines  Kommissurensystem  dar,  ebenso  auch  die  Com. 
anlerior.  Daneben  kommen  entwickelte  Fasersysteme  vor,  welche  verschiedene 
Gehimpartien  derselben  Hälfte  mit  einander  in  Verbindung  setzen,  so  z.  B.  Fa- 
sermassen der  Oberfläche,  welche  die  Gyri  mit  einander  verbinden  (»Assoziations- 
fasem«) . 

Die  weisse  Substanz  der  Halbkugeln  besteht  aus  etwa  0,0026  —  0,0067™*" 
messenden  markhaltigen  Fasern.  Nur  gegen  die  Oberfläche  der  grossen  Ganglien 
und  gegen  die  Hirnrinde  hin  bemerkt  man  marklose  Fäden.  Die  Nervenfasern 
werden  bündelweise  von  bindegewebigen  Zellen  eingeschcidet  [Goigit,  Boll^)]. 

Die  Rindenschicht  der  Hemisphären  lässt  mehrere,  jedoch  nicht 
überall  scharf  geschiedene  Lagen  unterscheiden.  Die  Zahl  derselben  wird  aller- 
dings von  den  Beobachtern  verschieden  angenommen  [KoelUker,  Stephany,  Berlin, 
Arndt,  Meynert^),  H&nle,  Siieda].  Es  ist  dieses  leicht  begreiflich;  auch  mögen 
niedere  Säuge thiere  Differenzen  zeigen®). 

Wir  wollen  für  den  Menschen  ihrer  6  unterscheiden,  bemerken  aber,  dass 
uns  kein  genügendes  Material  in  den  letzten  Jahren  zu  Gebote  stand.  Wir  konn- 
ten uns  leider  kein  hinreichend  frisches  Gehirn  verschaffen. 

1)  Das  oberste  Stratum  [KoeUiker)  besteht  aus  einer  horizontalen  Lage  kreuz 
und  quer  verlaufender  Fasern.   Sie  dürften  woHl  nervöser  Natur  sein. 

2)  Die  nächstfolgende  Schicht  —  die  erste  von  Meynert  —  (Fig.  583.  1)  ist 
bei  Säugeihieren  mächtiger  als  beim  Menschen,  und  wird  vorzugsweise  aus  Neu- 
roglia  gebildet  mit  spärlich  eingebetteten  nervösen  Elementen.  Der  letzteren  hat 
man  zweierlei  unterschieden,  nämlich  einmal  kleine  Zellen  von  0,009 — 0,010™™ 
von  polygonaler  oder  pyramidenförmiger  Gestalt  mit  Ausläufern  und  dann  ein 
Netzwerk  feinster  Nervenfibrillen  unbekannter  Natur. 

3)  Eine  Lage  gedrängterer  kleiner  multipolarer  Nervenzellen  gewöhnlich  von 
pyramidaler  Form  (2). 

4)  Eine  mächtigere  Schicht,  in  welcher  weit  ansehnlichere,  0,025 — 0,040"™ 
betragende  vielstrahlige  Ganglienzellen  mit  rundlichen  oder  ovalen  Kernen  in  wei- 
teren Abständen  getroffen  werden.  Gewöhnlich  kehrt  ein  Ausläufer  der  Zellen- 
spitze nach  aussen  und  drei  andere  des  pyramidalen  Gebildes  nach  einwärts.  Man 
erkennt  an  ihnen  einen  fibrillären  Aufbau.  Der  mittlere  jener  basalen  Ausläufer 
ist  —  gegenüber  den  andern  ramifizirten  Ausstrahlungen  —  ein  »Axenzyiinderr 
fortsatzo  (Meynert  und  Kose Aewnikoß)  und  in  die  Nervenfasern  des  Stabkranzes  sich 
fortsetzend  (3),  während  er  nach  Golyi's  Beobachtung  Theilungen  darbietet.  Die 
kleineren  Zellen  der  dritten  Lage  sollen  sich  auch  hier  im  Uebrigen  ähnlich 
verhalten. 

5)  Ein  Stratum  dicht  stehender  rundlicher,  mehr  kleiner  Zellen  von  0,008 — 
0,010  ™™,  mit  schwer  zu  erkennenden  Fortsätzen  i4). 
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Die  Oi^aoe  de«  KOrpen. 

6)  Eine  Stihicht,  bestehettd  aus 
■pindelfOnnigeQ ,  0,03l)<*'°  messenden 
zelligen  Elementen,  bub  deren  Spitsen 
faden/Bimige  AuaUufer  entspringen  (&) . 

Die  letzteren  Zellen auslBufer  sollen 
mit  den  Fasern  des  StabkranzeB  nichts 
EU  thun  h&ben ,  wohl  aber  mit  dea 
Meyrttrl'Bciiea  »Aasozutions^Lsem«  za- 
sammenhlngen.  Die  grossen  vietstrah- 
ligen  Ganglienzellen  der  vierten  Lage 
aollen  nach  dem  ebe&genannten  Forscher 
raotorische ,  die  Elemente  der  fOnften 
Schicht,  denoKOrnem  der  Retina«  (s.  u.) 
vergleichbar  sein,  und  sensible  Eigen- 
schaften besitzen.  Alles  dieses  sind  un- 
serer Ansicht  nach  Hypothesen. 

Von  Wichtigkeit  erscheint  eine 
neuere  Entdeckung  <r«rA>eA's.  DieOrosa- 
himrinde  zeigt  einmal  ein  grosemaechi- 
ges  Netzwerk  m&rkhaltigei  Fasern ,  in 
dessen  LOcken  Ganglienzellen  gelegen 
sind.  Daneben  wiedertiolt  sich  jenes 
feinste  Netz  dOnnster  Fibrillen,  wie  wir 
es  frtther  (§  293)  fQr  die  graue  Rflcken- 
marksBubstanz  kennen  gelernt  haben . 
In  es  senken  sich  die  verästelten  Zellen- 
aaslSnfer  auch  hier  ein.  Zeigt  nun  auch 
die  Rinden  läge  der  Halb  kugeln  den  eben 
geschilderten  Bauplan  in  grOsster  Aus- 
dehnung ,  so  kommen  jedoch  Ortliche 
Abweichungen  vor. 

So  findet  man  an  der  Spitze  der 
Hinterhaupteparüe,  in  der  Nähe  des 
S»lci4s  Aippocampi,  eine  von  Clark«  schon 
frflher  untersuchte  Partie.  Hier  durch- 
zieht die  RindenmsBse  ein  räthselhaftcr 
weisser  Längsstreifen.  Mfgnert  betrach- 
tet diese  Stelle  als  aohtschichtig. 
Die  beiden  ersten  L^en  verhalten  sieh 
konform  unserer  Fig.  583.  I  und  2. 
Das  dritte  Stratum  entbehrt  der  grossen 
pyramidalen  Zellen;  dafflr  kommen  KSr- 
ner  vor.  Unter  diesem  erscheinen  end- 
lich erat  als  eine  vierte  Lage  jene  Pyrami- 
den, aber  sehr  vereinzelt  und  in  weiten 
Abständen  von  einander.  Als  fünfte 
Lage  haben  wir  wiederum  KtSmer,  wie 
in  der  drittenLage.  Eine  sechste  Schicht 
wiederholt  die  spärlichen  Pyramiden  der 
vierten.  Nun  ^Igt  nochmals  eine  KSr- 
nerlage.  Den  Beschluss,  als  achtes  Stra- 
tum, machen  endUch  die  gewöhnlichen 
i'dT '"*'''"*'"" '^*""'        Spindelzellen  der  Fig.  583.  5. 

Oleichfalls  abweichend  verhält  sich 
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dag  Ammonshomy  Comu  Ammoms.  Dasselbe  ist  zuerst  von  Kupjfwr  am  Kaninchen, 
später  beim  Menschen  durch  Arndt  und  Meyneri  erforscht  worden  ^) . 

Nach  dem  erstgenannten  Beobachter  ist  die  Textur  eine  kompHztrte,  jedoch 
derjenigen  einer  Qrosshimwindang  verwandte.  Das  Ammonshom  führt  unter  der 
obersten  Lage  der  Nervenfasern  eine  sogenannte  molekulare  Schicht  grauer  Masse, 
welche  in  ihrer  Tiefe  eine  Schichtung  gedräng^r  Ganglienzellen  darbietet,  welche 
das  eine  ihrer  Ausläufersysteme  radienartig  gegen  das  Zentrum  kehren,  und  so  eino 
tiefere,  gestreifte  graue  Lage  bilden.  Unter  ihr  erscheinen  noch*  ein  retikuläres, 
ein  zweites  molekulares  und  endlich  ein  Stratum  dicht  gedrängter  »Kömera. 

Beim  Menschen  soll  nach  Meynert  die  graue  Rindenlage  des  Ammonshomes 
als  eine  verarmte  Decklage  ohne  Körner  zu  betrachten  sein.  Nur  an  einer  Stelle, 
an  der  Spitze  der  sogenannten  Fascta  dentaia^  sollen  plötzlich  in  grösster  Menge 
»Kömer«  auftreten^). 

Wir  lassen  den  Bulbus  olfactorius^] ,  ein  merkwürdiges,  beim  Menschen  ver- 
kümmertes Stück  Geh  im  Substanz,  folgen.  Derselbe  ist  bei  vielen  Säugethieren 
bekanntlich  hohl.  Seine  Wandung  besteht,  wenn  man  will,  aus  zwei  Schichtungs- 
gruppen, einer  inneren  weissen  und  einer  äusseren  grauen.  Letztere 
nimmt  mit  der  Annäherung  an  die  Siebbeinzellen  mehr  und  mehr  Ü4irerhand. 

In  erstere  treten  zunächst  die  Wurzelbündel  der  betreffenden  Gehimpartie 
ein.  Ihrer  sind  aber  zwei ;  ein  stärkeres,  mehr  von  aussen  kommendes,  welches 
mit  der  einen  Hälfte  eine  Fortsetzung  der  vorderen  unteren  Hirnvirindung  bildet, 
während  der  andere  dünnere  Theil  bis  zum  Corpus  calUman  verfolgt  werden  kann 
[Walter),  Die  schwächere  innere  und  unterste  Wurzel  des  Bulbus  soll  aus  drei 
Faserbündeln,  welche  vom  Corpus  striatum,  dem  Chiasma  nervomm  opäcorum  und 
aus  dem  Fedunculus  cerehri  herrühren,  ihren  Ursprung  nehmen.  Hiervon  weichen 
}edoch  Clarks'B  Angaben  mehrfach  ab. 

Verfolgen  wir  nun  von  innen  nach  aussen  die  Wandung,  so  tritt  uns  auch 
hier  die  so  hoch  komplizirte  Struktur  der  Zentralorgane  entgegen. 

Ein  zartes  Flinunerepithel  kleidet  die  Höhle  aus,  und  zieht  sich  mit  faden- 
förmigen Verlängerungen  in  die  stark  entwickelte  Neuroglia  der  Unterlage  mit 
ihren  rundlichen  Zellenäquivalenten  herein.  Diese  ist  nun  in  geringer  Tiefe  von 
einer  längsverlaufenden  Lage  feinerer,  aber  markhaltiger  Nervenfasern  eingenom- 
men, welche  die  Fortsetzung  der  Wurzelfasern  bilden.  An  sie,  und  wohl  von  ihr 
ansehend,  reiht  sich  ein  Stratum  plexusartig  verbundener  Nervenelemente((?/arA«], 
meistens  mit  sehr  feinen  Röhren  und  neben  senkrecht  absteigenden  Nervenfasern 
mit  dazwischen  erscheinenden  kernartigen  Elementen  der  Gerüstesubstanz.  Letztere 
tritt  dann  in  grösserer  Reinheit,  aber  sehr  zart,  hervor,  und  führt  zahlreiche  Kerne, 
darunter  einzelne  von  beträchtlicher  Grösse  (welche  nach  Walter  kleine  bipolare 
Ganglienzellen  darstellen) ,  sowie  eine  Lage  ansehnlicher,  vielstrahliger  Ganglien- 
körper  mit  stark  verzweigten  Protoplasmafortsätzen.  Das  Ganze  mahnt  uns  an  die 
Rindenschicht  des  Cerebellum  (§  298).  Nach  unten  oder,  genauer  gesagt,  nach 
aussen  gewinnt  die  Wandung  des  Bulbus  durch  eine  Umwandlung  jener  grauen 
Masse  einen  schwer  verständlichen  Charakter.  In  einem  Schwammgewebe  liegen 
kuglige  Ballen  einer  kömigen,  kernführenden  Masse  ^^),  und  aus  ihr  treten  dann 
die  eigenthümlichen  blassen  peripherischen  Olfaktoriusfasern  hervor,  deren  wir 
schon  früher  (S.  333)  einmal  zu  gedenken  hatten,  und  auf  welche  wir  bei  dem 
C^eruchsorgane  zurückkommen  werden. 

Die  Zirbeldrüse^  Conarium^^) ,  stellt  ein  räthselhaftes  Organ  her,  wel- 
ches wohl  frühzeitig  gleich  dem  Knorpelgewebe  altert.  Man  hat  an  eine  Beziehung 
des  Dinges  zu  den  Lymphknoten  gedacht  [Henk)  —  eineVermuthung,  welche  übri- 
gens die  Entwicklungsgeschichte  [Mihalcomcs]  widerlegt  hat.  In  einem  bindegewe- 
bigen Gerüste  finden  sich  rundliche,  bald  vollkommenere,  bald  unvollständigere  Hohl- 
räume. Diese  beherbergen  zweierlei  Zellenelemente,  nämlich  grössere,  mit  langen  stark 
verzweigten  Ausläufern  versehene^  welche  ein  zartes  »Reticulum«  bilden,  und  kl^i- 
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nere,  die  beim  Erwachsenen  Fortsätze  abgeben,  nicht  aber  beim  Neugebomen 
[Bizzozero) . 

In  ihr  kommen  eigenthümliche  Konkretionen  vor,  der  sogenannte  Gehirn - 
sand,  Acervulus  c  er  ehrt,  deren  Besprechung  dem  folgenden  §  bei  ErwiÜi- 
nung  der  Plextis  chorioidei  vorbehalten  bleibt. 

Der  Hirnanhang,  Hypophysis  c  er  ehrt  ^  hat  bereits  in  der  dunklen 
Gruppe  der  sogenannten  »Blutgefössdrüsen«  (§  238]  seine  Erörterung  gefunden. 
Ueber  die  Mischungsverhältnisse  des  Gehirns,  sowie  des  Rückenmarks 
wurde  schon  im  zweiten  Theile  (§  190)  das  NOthige  bemerkt,  und  der  hOchst 
dürftige  Zustand  des  darauf  bezüglichen  Wissens  hervorgehoben. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Meynert  und Huffuenm  l.  l.  c.  c,  soyrie Stieda  in  d.  Zeitschr. 
f.  wiss.  ZgoI.  Bd.  19  und  Bd.  20.  —  2)  Vergl.  A.  Forel  {Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  66. 
Abth.  3,  S.  25)  ;  Huguenin  (Arch.  f.  Psychiatrie  Bd.  5,  S.  189,  sowie  S.  237).  Nach 
Qudden  Arch.  für  Ophthalm.  Bd.  20,  8.  249)  gehören  die  Corpora  genieülata  inUrxora  nicht 
in  den  Bezirk  des  Sennerven.  —  3)  Ueber  den  Ursprung  der  Sehnervenfasern  im  menach- 
lichen  Gfhirn.  Dorpat  1862.  Dw«.  pro  venia  legendi.  —  4)  /.  /.  c.  c.  Boü  (S.  671)  berichtet 
uns  noch  von  dem  Vorkommen  kleiner  Ganglienzellen  in  jenen  Intersütien  der  weissen  Ge- 
hirnsubstanz. ~  5)  Neben  der  Arbeit  im  iSS^rtcA:«r' sehen  Handbuch  S.  704  vergl.  man  die 
Vierteljahrsschrift  für  Psychiatrie,  Bd.  1 ,  Heft  1  und  2,  sowie :  Der  Bau  der  Gehirnrinde. 
Neuwied  und  Leipzie  1868  (als  Separatabdruck};  HuguenirC^  Buch,  8.  233.  Man  vergl. 
ferner  A.  Koschewnikoff  [Joum.  de  Vanat.  et  de  la  phyaioL  Tome  6,  «.  374) ;  L.  Sttedas 
Aufsätze  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool. ;  Henle'%  Nervenlehre  S.  268  ;  Starke  Allff.  Zeitschr. 
für  Psychiatrie.  Bd.  28,  S.  149;  Ät«4/fewcAimArch.f.mikr.Anat.Bd.S,  S.  453;  V.Butzkeim 
Arch.  für  Psychiatrie  Bd.  3,  S.  575;  Gerlach,  Centralbl.  1872,  S.  273;  Iljaecheftko,  Zeitochr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  22,  S.  300;  Kolhuinn  in  den  Sitzungsberichten  der  baier'schen  Akad. 
1872,  S.  143;  Boll  a.  a.  O.  S.  67.  —  6)  So  nimmt  Stieda  für  Kaninchen  und  Maus  nur 
vier  Lagen  an,  und  Jfo// stimmt  ihm  bei.  —  7)  C.  Kupffer^  De  cornu  Ammonis  texiura 
disquigitiones praeeipue  in  cuniculis  institatae.  Dorpati  1859.  Diss.  —  8)  Nach  Amdt{K.  a.  O.) 
Süll  das  Ammonshorn  genau  die  Textur  einer  Gehirnwindung  besitzen.  —  Nach  den  ausführ- 
lichen Untersuchungen  von  Betz  (Centralbl  1874,  S.  578  u.  595)  kommen  zwei  nach  der  Na- 
tur ihrer  Zellenkomplexe  verschiedene  Zentren  in  der  Binde nsch ich t  der  Halbkugeln  vor, 
ein  vorderes  motorisches  und  ein  hinteres  sensibles.  Das  bewegende,  auf  engeren  Raum  ein- 
gegrenzt, erscheint  im  Vorderhim,  nämlich  innerhalb  der  ganzen  vorderen  und  des  oberen 
Endes  der  hinteren  Zentralwindung.  £s  endigt  an  der  inneren  Oberfläche  nach  dem  Verf. 
mit  einem  scharf  abgegrenzten  Lappen.  Das  zweite  aussedehntere  sensible  Zentrum  soll 
vorkommen  im  sogenannten  Cuneus,  in  den  hinteren  Häuten  der  Lobi  linguales  und  fusi- 
formes,  längs  dem  äusseren  Endtheil  des  Hinterhauptlappens,  am  Beginn  des  ersten  und 
zweiten  Schläfezugs  und  endlich  auch  in  Oebergangswindungen,  welchen  man  in  der  Fis- 
sura  occipitalis  externa  begegnet.  — *  In  Jener  vorderen  Zentralwindung  des  Hundes  war 
schon  früher  E. Hitzig  iReicherfs  u.  DuBois-Beymond^a  Arch.  1870, 1 87 1 , 1 873)  vier  motorischen 
Zentren  begegnet.  Auf  die  Unsicherheit  und  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  hat.^.  Pansch 
aufmerksam  gemacht  (Centralblattl874,  S.  243  u.  1875,  S.  641.  —  9)  Neben  einem  Aufsatze 
von  Owejannikoff  in  Beicherl^^  und  Du  Bois-Beymond^B  Arch.  1860,  S.  469  s.  man  Walter 
in  VirehotoB  Arch.  Bd.  22,  S.  241 ;  L,  Clarkct  Ueber  den  Bau  des  Bulbus  olfactorius  und 
der  Geruchsschleimhaut.  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  31 ;  Mevneri  a.  a.  O.  S.  716. 
—  10)  Leydig's  Histologie  S.  215.  Der  Verfasser  hat  sie  zuerst  bei  Plagiostomen  gesehen. 
Ferner  ist  zu  vergl.  Walter  a.  a.  O.  S.  255 ,  ebenso  Schultze,  Bau  der  Nasenschleim  • 
haut  S.  62.  Nach  Meynert  bestehen  beim  Menschen  jene  Ballen  aus  der  Aufknauelung 
eines  Kiechnervenbündelchens  mit  eingeschalteten  Zellen.  Er  nennt  das  Gebilde  »Glomeru- 
lus  olfactorii«.  Eine  Verbindung  des  einen  Ausläufers  der  Ganglienzellen  mit  dem  Glome- 
rulus  erwähnt  für  den  Hund  Huguenin  (a.  a.  O.  S.  249).  —  11]  Man  vergl.  Henle  in  seiner 
Nervenlehre  S.  288  und  Bizzozero  im  Centralblatt  1871,  S.  722.  —  Henle  möchte  eine  Ver- 
wandtschaft des  sonderbaren  nervenarmen  Organs  zu  den  Lymphdrüsen  annehmen ;  jedoch 
so,  dass  im  erwachsenen  Körper  seine  Bezienung  zum  I.ymphgefässsystem  erloschen  sei. 
Bizzozero  (in  wohlbegründeter  Vorsicht)  referirt  nur  einfache  Thatsachen.  Man  vergl.  end- 
lich noch  die  Dissertation  von  G.  Hagemann ^  Ueber  den  Bau  des  Conarium.  Göttingen, 
1871,  und  über  die  Genese  Mihalcovics  im  Centralblatt  1874,  S.  241.  Die  Zirbeldrüse  ist 
epithelialer  Herkunft. 

§  273. 

Die  Hüllen  von  Gehirn  und  Rückenmark  endlich  sind  dreifach,   eine  äusaere 
feste  fibröse  Haut,   j^e  Dura  mater  (S.  242),   eine  mittlere  feine  Membran,  die 
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Arachnotdea  [S.   243]   und  endlich  eine  die  Nervensubstanz  unmittelbar  be- 
grenzende zarte  Innenhaut^  die  sogenannte  Pia  mater  [S.  246). 

Die  Dura  mater^)  besitzt  die  schon  frQher  im  Allgemeinen  geschilderte 
Textur.  Sie  ist  reich  an  feineren  elastischen  Fasern,  verhält  sich  aber  an  Gehirn 
und  Rückenmark  etwas  verschieden.  Letzteres  umhüllt  sie  als  ein  Schlauch,  wel- 
cher nach  hinten  und  seitlich  frei  innerhalb  des  vom  Periosteum  ausgekleideten 
Wirbelkanales  lagert,  und  nur  nach  vorne  durch  Bindegewebe  an  das  Ugamenttim 
longüudinale  posterius  jenes  angeheftet  ist.  Als  Ausfüllungsmasse  des  so  entstan- 
denen iSwischenraums  gewahrt  man  ein  weiches  gallertartiges  Bindegewebe  mit 
BindegewebekOrperchen  und  Fettzellen.  Dieses,  sehen  wir  ab  von  den  bekannten, 
es  durchziehenden  venösen  Geflechten,  ist  reich  an  feinen  und  feinsten  Blutgefässen. 

In  der  Schädelhöhle  dagegen  geht  die  Beinhautbekleidung  eine  sehr  innige, 
Verschmelzung  mit  der  Dura  mater  ein,  so  dass  letztere,  dicker  geworden,  mit 
ihrem  Aussentheile,  der  gefössreicher  und  weniger  fest  gewebt  ist  als  die  innere 
Lamelle,  zugleich  als  Periost  dient.  Sehr  gefässarm  bleibt  die  harte  Haut  des 
Rückenmarks^].  An  Lymphbahnen  ist  die  Dura  mater  sehr  reich.  Sie  laufen 
theils  über  die  Blutgefässe  weg,  theils  scheiden  sie  die  letzteren  ein.  Eine  Aus- 
mündung  in  den  Raum  zwischen  Dura  und  Arachnoidea  ist  sehr  wahrscheinlich. 
Auch  an  der  Aussenfläche  ersterer  Haut  soll  Aehnliches  vorkommen  {Michet). 
Die  harte  Haut  des  Rückenmarks^]  hat  lange  Zeit  hindurch  keine  N  erven  erken- 
nen lassen ,  wohl  aber  diejenige  des  Gehirns,  nämlich  Abzweigungen  vom  Sympa- 
thikus und  Trigeminus.  Die  Endigung  dieser  ziemlich  reichlich  vorkommenden 
nervösen  Elemente ,  an  welchen  man  Fasertheilungen  bemerkt  hat ,  erfolgt  an 
die  Blutgefässe  und  in  das  Duralgewebe  von  Gehirn  und  Rückenmark.  Hier, 
jedoch  nur  lokal,  begegnet  man  einem  engen  Geflecht  oder  Netz  markloser  Fasern 
[Alexander) . 

Die  freie  Linenfläche  der  harten  Hirnhaut  besteht  bei  Mensch  und  Säugethier, 
wie  uns  neuere  Nachprüfung  lehrte,  nur  aus  einer  einfachen  Lage  platter  epithelia- 
ler oder  endothelialer  Zellen.  Wir  bemerken  dieses  ausdrücklich  einer  älteren,  in 
§  88  dieses  Buches  enthaltenen  Angabe  gegenüber. 

Die  harte  Hirnhaut  ist  von  der  unter  ihr  befindlichen  Membran  getrennt  durch 
den  sogenannten  oSubduralraum«^}. 

Diese  tiefer  gelegene  Haut  ist  bekanntlich  die  Arachnoidea  oder  Spinne- 
webehaut. Man  hat  sie  früher  gewöhnlich  (und  irrthümHcher  Weise]  als  einen 
geschlossenen  serösen  Sack  aufgeführt,  wobei  man  jedoch,  weil  das  parietale  Blatt 
an  der  Dura  mater  nicht  dargethan  werden  konnte,  eine  Verschmelzung  jener 
angeblichen  Aussen  wand  mit  der  harten  Haut  anzunehmen  gezwungen  war  ^] . 

Die  Arachnoidea  ist  imUebrigen  eine  sehr  dünne  zarte  Membran.  Am  Rücken- 
mark überkleidet  sie  die  Pia  mater  ganz  lose,  und  hängt  nur  durch  zahlreiche  Binde- 
gewebestränge (allerdings  wechselnd  nach  den  Oertlichkeiten]  mit  letzterer,  so- 
wie den  Nerven  wurzeln  zusammen.  Es  entsteht  so  zwischen  ihr  und  der  innersten 
Rückenmarkshülle  *ein  im  Allgemeinen  ansehnlicher  Zwischenraum,  der  sogenannte 
»Subarachnoidealraum«.  Etwas  anders  gestaltet  sich  dagegen  das  Verhält- 
niss  unserer  Haut  am  Gehirn.  Hier  kommt  zum  grössten  Theile  eine  Verwachsung 
mit  der  Pia  mater  vor ;  so  jedoch,  dass,  während  die  Pia  mater  in  die  Furchen  zwi- 
schen den  Gehirnwindungen  hinabsteigt,  die  Spinnewebehaut  über  diese  Vertie- 
fungen sich  brückenartig  wegspannt ;  ebenfalls  auch  an  den  grösseren  Vertiefungen 
der  Gehimbasis.  Wir  erhalten  hier  somit  viele  kleinere »Unterarachnoideal- 
räume». 

lieber  dieses  Bindegewebe  der  Arachnoidea  und  der  nach  abwärts  ziehenden 
Ausläufer'  haben  in  letzter  Zeit  Key  und  Itetzius  sehr  dankenswerthe  Mittheilungen 
geliefert.  Die  netzförmigen  FibrUlenbündel  werden  umhüllt  von  platten  Binde- 
gewebezellen (den  gleichen,  deren  wir  schon  §  130  beim  Bindegewebe,  §  223  für 
die  Lymphdrüsen  und  §  283  für  den  Hoden  zu  gedenken  hatten) .     Dieselben  ver- 
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eidigen  sich  bäutchenartig  mit  einander,  und  füllen  die  Lücken  der  verschiedenen 
Schichten  aus.  Sie  geben  im  Uebrigen  nach  Anwendung  der  Höllensteinlösung  die 
bekannte  Mosaik  »endothelialer«  Zellen  (§98  etc.).  Eine  Grenze  zwischen 
beiderlei  Zellen  dürfte  ja  überhaupt  kaum  zu  ziehen  sein. 

Diese  somit  mehr  oder  weniger  in  Kommunikation  stehenden  Räume  unter 
der  Arachnoidea  von  Gehirn  und  Rückenmark  (ebenso  auch  das  Höhlensystem  des 
Gehirns)  beherbergen  die  sogenannte  Zerebrospinalflüssigkeit.  Dieselbe 
enthält  gegen  99%  Wasser,  geringe  Quantitäten  von  Natronalbuminat ,  femer 
Extraktivstoffe,  sowie  die  gewöhnlichen  Salze  [C.  Schmidt,  Hoppe ^)]. 

An  Haargefässen  ist  die  Spinnewebehaut  ausserordentlich  arm.  Nerven 
hat  man  mehrfach  in  ihr  gesehen.      Ob  sie  aber  hier  endigen,  steht  anhin  ^). 

Bekleidet  wird  gleich  der  Innenfläche  der  Dura  mater  auch  die  Aussenseitc 
der  Arachnoidea  von  dem  S.  651  erwähnten  Plattenepithel. 

Wir  kommen  endlich  zum  dritten  und  letzten  der  Hüllengebilde,  zur  Pia 
mater.  Sie  stellt  eine  zarte  bindegewebige  Membran  her.  Auch  hier  treffen 
wir  jene  platten  membranösen  Zellen,  Bindegewebebündel  und  elastische  Fasern. 
Das  Ganze  ist  aber  eine  zusammenhängende,  nicht  durchbrochene  Hülle.  Die  Pia 
mater  schliesst  vollkommen  [Key  und  Relsins).  Sie  erscheint  im  Uebrigen  weit 
dünner  am  Gehirn  als  am  Rückenmark.  In  ihr  trifft  man  bekanntlich  einen  ausser- 
ordentlichen  Reichthum  von  Blutgefässen.  Ein  grosser  Theil  tritt  in  die  Nerven- 
musse  ein.  Schon  früher  (§  292)  haben  wir  dieser  Verhältnisse  für  das  Rücken- 
mark gedacht.  Sie  kehren  für  das  Gehirn  in  analoger  Weise  wieder.  Im  Uebrigen 
besitzt  die  Pia  mater  reichlich  entwickelte  lymphatische  Kanäle. 

Unter  der  Pia  mater,  sowohl  derjenigen  des  Rückenmarks  wie  Gehirns,  existirt 
jedoch  kein  Hohlraum  mehr.  Die  von  Hü  behaupteten  »epispinalen«  und 
»epi zerebralen«  Räume  sind  Kunstprodukte.  Wir  stehen  nach  eigenen  Er- 
fahrungen nicht  im  mindesten  an,  diesen  Ausspruch  von  Key  und  Retzim  für  voll- 
kommen richtig  zu  erklären.      Auch  BoUisi  derselben  Ansicht. 

Interessant  und  für  die  Lymphbahnen  der  Zentralorgane  von  entscheidender 
Wichtigkeit  ist  aber  das  Verhalten  der  Wandungen  der  in's  Gehirn  eintretenden 
Blutgefässe. 

Dieselben  sind  von  einer  Scheide  lose  umgeben,  welche  (die  Tunica  media 
umhüllend)  mit  trichterförmiger  Verbreiterung  in  den  Subarachnoidealraum  ausr- 
mündet.  Sie  können  deshalb  vom  Subarachnoidealraum  aus  Wttt  in  das  Innere 
des  Gehirns  und  Rückenmarks  künstlich  erfüllt  werden.  Injektionen  jedoch,  welche 
unter  die  Pia  mater  oder  in  das  Nervengewebe  von  G^öhirn  und  Rückenmark  selbst 
gelangen,  beruhen  auf  Zerreissungen.  Ebensowenig  gibt  es  einen  »perivaskulären« 
Gefftssraum,  d.  h.  eine  Lücke  zwischen  der  Adventitialhaut  und  der  angrenzenden 
NeUToglia.     Erscheint  etwas  derartiges,  so  ist  es  ein  Artefakt. 

Gleichfalls  von  Interesse  ist  die  von  Key  und  Retzms  aufgefundene  Thatsache, 
dass  auch  Nei*venstämme  und  Qanglien  mit  einer  ähnlichen  Duralscheide  und 
arachnoidealen  Hülle  umgeben  sind,  und  in  gleicher  Weide  künstlich  erfüllt  wer- 
den können .     Also  auch  hier  existirt  jener  »>subarachnoideale«  Raum. 

Wir  gedenken  endlich  noch  der  PacckionV%Qh.eTi  Granulationen, 
kleiner  rundlicher  Massen  von  Bindegewebe,  welche  namentlich  dem  oberen  venö- 
sen Längssinus  entlang  als  normale  Gebilde  angetroffen  werden  ^] . 

Ueber  dieselben  haben  Key  und  Retdtts  merkwürdige  Diöge  berichtet. 

Injieitt  man  in  den  Subduralraum  oder  in  den  subaräcbnoidealen,  so  dringt 
die  Masse  von  hier  aus  leicht  in  die  venösen  Sinus  und  venösen  Ramifikationen 
der  Dura  mater  ein.  Der  Uebergang  erfolgt  durch  das  Schwammge- 
webe ebenjener  Granulationen.  Hier  sind  natürlich  weitere  Forschungen 
noth  wendig. 

Die  beiden  Zugänge  zum  Höhlen  Systeme  des  Gehirns,  die  hintere  und  vordere 
Querspalte,  werden  durch  die  vorgespannte  Pia  mater  geschlossen  [TelaecMormdMe], 
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Von  ihrer  Innenieite.  namentlich  an  der  Toideren  Querspalt«  zwiachep  dem  grossen 

und  kleinen  Oebim,  dringt  mit  grosseren  QeKasen  ein  blattartiger  Fortsatz  ein,  um 

in  dem HOhlensyst«m  des  Gehirns  die  Adergeflechte,  Ples 

xa  bilden,   d.  h.  ungemein  entwickelte,  in  einem 

gallertig-homt^nen,  sp&ler  streifigen,  zellenfuh- 

lenden  Bindegevebe   eingebettete    Oefäsakonvo- 

lute  (g   136],  die,   soweit  eine  freie  Oberfläche 

vorkommt,  von  jenen  eigenthQmlichen  stachligm 

Epithelialzellen  (Fig.  584)  bekleidet  sind,  welche 

schon    §    87    ihre    Behandlung    fanden.      IJeber 

das  HflUensystem  des  Oehims  erstreckt  sich  da-      rig.  am.    «DiUaiiiJiiiicBdar/VnwiJki- 

gegen  keine  weitere  Auskleidung  der  Pia  mater. 

Hier  kommt  unter  dem  Epithelialoberzug  die  uji' 

entwickelte  Bludegewebesubstanz  den  Kpendym  vor  (§  119). 

Jene  unterste  der  Oebim-  und  Rdckenmarkshäute  iit  zugleich  die  nerven- 
reichste  von  allen.  Die  Nerven '")  bilden  hier,  nicht  allein  dem  Verlaufe  der 
Geßlsse  folgend,  sondern  auch  im  Bindegewebe  selbst,  dichte  Plexus.  NachXoaäül«r 
dringen  sie  theilweise  mit  feinen  Arterie nzweigen  in  die  Qehimsubstanz  ein.  Jene 
Nerven  der  Pia  mater  stammen  einmal  von  den  hinteren  Kückenmarkawuneln  ab 
{Remai],  dann  wohl  auch  von  Oehirnnerveo,  sowie  vom  PUxut  carottcut  initmus 
und  verUbraiü  des  tiympathikuB.  Ebenso  scheinen  umgekeltrt  von  der  Oberfläche 
des  Gehirns  und  Kackenmarks  dünne  Fädchen  in  unsere  Haut  eintreten  zu  kOnnen 
'Bochdalek,  Lenlumek^*]].  Die  Adergeflechte  erhalten  ebenfalls  ihreNerven.  Nach 
Benedikt^'^)  enthält  der  Plex.  churitndaa  interior  des  Menschen  Nervenfasern,  wdcbe 
theils  an  denOeiSsseu,  tbeilssn  den Epitbelsellen endigen  sollen.  Sie  stammelt  von 
einem  besonderenKern,  welcher  im  verlängerten  Mark  aussen  an  der  Olive  gelegen 
ist,  und  mit  dem  sogenannten  unteren  Vaguskera  zusammenfliesst. 

Die  Blutgefässe  der  Gehimsubstanz '^)  verhalten  sich  in  soweit  analt^ 
denjenigen  des ROckenmarks,  dass  sie  in  der  weissenMasse  weitmaschigere,  in  der 
grauen  dag^en  engere  Netze  bilden. 

In  der  Rinde  des  Cerebellum  fand  Oerlach  die  QefAssanordnung  nach  den  drei 
Schichten,  der  weissen,  rostfarbenen  und  grauen,  veiBchieden.  Erstere  zeigt  das 
weiter  gestreckte  Maachennetz,  angepaest  dem  Faserzug  der  NervearObren.  Das 
dicht«ste  KapiUametz  kommt  der  rostfarbenen  Lage  zu.  Seine  Maschen,  rundlich 
oder  polygonal,  zweigen  eiob  nach  einwärts  schärfer  ab,  umziehen  dagegen  nach 
aussen  noch  die  grossen  QanglienkOrper  des  grauen  Stratum.  Die  Maschen  des 
letzteren  und  minder  dicht,  undin  radialerRichtunggestreckt.  Die  äusserste  Grenz- 
schicht der  grauen  Lage  bleibt  von  Kapillaren  frei.  Diese  endigen  biet  schlingen- 
farmig.  Die  grosseren  zuführenden  Blutge- 
fässe treten  meistens  in  den  Fortsätzen  der 
Pia  mater  zwischen  den  Windungen  zur  Hirn- 
oberfläche ,  und  geben  hier  rechtwinklige, 
regelmässige  Seitenzweige  ab,  die  ziemlich  tief 
durch  die  graue  Masse  der  Rinde  sich  verfol- 
gen lassen,  und  durch  laterale  Astbildung  das 
Kapillamel«  bilden.  Andere  stärkere  Stämm- 
chen durchziehen  die  weisse  Masse. 

Nicht  minder  zierlich,  und  ziemlich  ähn- 
lich der  Rindenschicht  des  Cerebellum,  gestal- 
tet sich  auf  einem  Frontalschnitt  die  Qeftsa- 
anordnung  des  Bidbti*  ol/aciormt  (Kaninchen) . 

Zwischen   den  beiden  Riechkolben   ver-      ^ 
läufteinanBehnlicheBGef^ss,  welches  wiederum 
mit  grosser  Hegelnlässigkeit   feine  Seitenäste 


654  Die  Organe  des  Körpi^s. 

in  die  graue  Masse  einsendet,  während  andere  Stämmchen  die  äussere  Oberfläche 
in  ähnlicher  Weise  versorgen.  Es  entsteht  ein  dichtes  Netz  in  der  grauen  Sub- 
stanz,  äusserlich  mit  gestreckteren,  nach  innenmit  sehr  engen  rundlichen  MascheD. 
An  letztere  reiht  sich  dann  das  gestreckte  viel  weitere  KapiUametz  der  weissen 
Innenlage. 

Wir  haben  hier  noch  des  sogenannten  Gehirnsandes  (Fig.  585)  zu  ge- 
deilken,  der  neben  der  Zirbeldrüse  auch  den  Adergeflechten  zukommt.  Derselbe^'*) 
besteht  aus  verschieden  grossen  (0,0113 — 0,5638™™  und  mehr  messenden}  sehr 
unregelmässigen  Massen,  bald  von  mehr  platter,  gewöhnlich  mehr  kugliger,  bifi- 
weilen  ganz  bizarrer  Gestalt,  mit  einem  meist  konzentrischen  Gefüge  und  mit  dunk- 
len Kontouren  versehen.  Es  liegen  diese  wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalke  (mit 
phosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerde)  und  einer  organischen  Gh^indlage  gebildeten 
Massen  gewöhnlich  in  Bindegewebebündeln.  Sie  sind  fast  ganz  auf  den  Menschen 
beschTänkt,   und  in  ihrer  histologischen  Bedeutung  noch  nicht  klar. 

Was  schliesslich  die  Entstehung  der  Zentralorgane  beim  Embry  o^^) 
betrifft,  so  haben  wir  schon  früher  erfahren,  wie  Gehirn  und  Rückenmark  Produk- 
tionen des  sogenannten  Hornblattes  darstellen,  d.  h.  aus  einer  der  embryonalen 
Längsaxe  angrenzenden  Partie  jenes  Blattes  (der  sogenannten  Medullarplatte 
Remak'B]  hervorgehen.  Es  ist  Sache  der  Entwicklungsgeschichte,  die  Umwandlung 
jenes  Theiles  zur  Rinne  und  den  fortschreitenden  Verschluss  zu  verfolgen. 

In  früherer  Zeit  umgibt  den  noch  weiten  Zentralkanal  des  Rückenmarks 
eine  graue,  aus  gedrängt  liegenden  kleinen  Zellen  von  rundlicher  Form  bestehende 
Substanz  *^) .  Letztere  Elemente  häufen  sich  an  der  Stelle  des  späteren  Yorderhoms, 
und  von  hier  treten  die  Nervenfasern  der  vorderen  Wurzel  ab.  Erst  nachträglich 
entstehen  die  weissen  Stränge,  deren  Bildung  und  Verhältniss  zur  grauen  Substanz 
aber  genauerer  Untersuchungen  bedarf.  Mit  dem  hinteren  Strangsystem  treten 
dann  auch  die  Fasern  der  sensiblen  Wurzel  auf.  Epithel  und  angrenzende  Schicht 
der  Gerüstemasse  sind  frühzeitig  deutlich ;  ersteres  ist  anfangs  sehr  dick  und  mehr- 
schichtig. 

Zur  Histogenese  des  grossen  Gehirns  und  seiner  Theüe  liegen  gegen- 
wärtig nur  Fragmente  vor ") .  Die  wichtige  Frage  nach  der  Abkunft  der  binde- 
gewebigen Gerüstemasse  der  Zentralorgane  gestattet  zur  Zeit  noch  keine 
Beantwortung. 

BolP^)  fvind  für  die  Rindenschicht  des  Hühnerembryo  schon  frühzeitig  zweierlei 
Zellen,  eine  mit  bläschenförmigem  Kern  und  scharf  abgegrenztem  Körper,  und  eine 
andere;  deren  Leib  vom  umgebenden  Protoplasma  kaum  abgesetzt  ist. 

Aus  ersterer  Form  gehen  die  Ganglienkörper^  aus  letzterer  die  zelligen  Ele- 
mente der  Gerüstesubstanz  hervor.  An  ersteren  kommt  es  dann  zur  Bildung  eines 
mit  varikösen  Fäden  versehenen  Ausläufersystems ;  letztere  erscheinen  von  Höfen 
der  80  eigen thümlich  beschaffenen  Neuroglia  umgeben. 

Die  weisse  Substanz  des  Vogelgehims  zeigt  bald  Bündel  höchst  feiner  Fibril- 
len, getrennt  durch  Längsreihen  rundlich  polygonaler,  platter,  gekernter  Zellen. 
Aus  letzteren  entwickelt  sich  die  bindegewebige  Gerüstemasse.  Letztere,  ausSpin- 
delzellen  mit  zwei  langen  varikösen  Fäden  an  den  Polen  hervorgegangen,  umhüllen 
sich  später  mit  Körnchen  des  Nervenmarks,  und  aus  ihrem  Zusammenfliessen  ent- 
steht die  Markscheide  ^^, 

Aus  dem  mittleren  Keimblatt  aber  gehen  die  Hüllensysteme,  dieBlut- 
g  e  f  ä  s  s  e  (und  lymphatischen  Bahnen)  des  Gehirns  und  Rückenmarks  hervor. 
Schön  erkennt  man,  wie  die  Blutgefässe  mit  sprossenartigen,  vom  Hüllensystem  ab- 
tretenden Exkreszenzen  in  die  Gehirn-  und  Rückenmarkssubstanz  herein  wuchern 
(His),  sich  in  dem  Innern  weiter  ausbreiten,  und  vereinigen. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Dura  mater  vergl.  man  72.  Böhm  in  FiVcÄoir's  Arch. 
Bd.  47,  S.  218;  J.  Paschkewicz  in  Landzert's  Beiträgen  Heft  1,  S.  59  ;  J.  Michel  in  den 
Arbeiten  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Leipzig  Bd.  7,  S.  81.     Ueber  die  Nerven  vergl.  man 


\ 
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Amoid'B  Anatomie  Bd.  2,  S.  672;.  Purkinje  in  JÜÜller'B  Areh.  1845,  S.  342;  Luschka, 
Die  Nerven  der  harten  Hirnhaut.  'Hihingen  1850;  KoelUker'%  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1, 
S.  495  und  W.  T.  Alexander  im  Arch.  f  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  231.  .—  2)  Bührn  wollte 
ein  »akzessorisches«  Gefässnetz  in  der  Dura  mater  aufgefunden  haben,  welches  mit  den 
Lymphbahnen  kommuniziren  sollte.  Diese  widerlegten  Paschkeuficz  und  Michel.  —  3}  Der 
Erste,  welcher  Nerven  an  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  gesehen  haben  mag,  ist  Bü- 
dinaer,  Ueber  die  Verbreitung  des  Sympathikus  in  der  animalen  Röhre,  dem  Rückenmark 
und  Gehirn.  München  1863.  —  4)  A,  Key  und  G.  Betzius  {Nord.  med.  Ark,  Bd.  2,  No.  6, 
13,  46,  sowie  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  9.  S.  308).  Wir  reihen  uns  diesen  wichtigen 
Arbeiten  vielfach  im  Nachfolgenden  an.  Doch  kennen  wir  leider  die  erste,  schwedisch 
geschriebene  Partie  nur  aus  deutschen  Referaten.  Nach  H.  Quincke  (in  Bdchert^s  und  Du 
Bois-Beymand*s  Arch.  1872,  S.  153}  liegt  die  Arachnaidea  im  Rückenmark  der  Dura  nuUer 
dicht  an,  w&hrend  sie  im  Gehirn  durch  eine  kapillare  Flüssigkeitsschicht  getrennt  ist.  — 
5)  LuschJuL,  Die  Struktur  der  serösen  Häute,  S.  64  und  die  Adergeflechte  des  menschlichen 
Gehirns.  Berlin  1855,  S.  59;  Häekel  in  Virchows  Arch.  Bd.  17,  S.  253.  —  6)  C.  Schmidt, 
Charakteristik  der  epidemischen  Cholera,  S.  137;  Hoppe  in  Virehotc's  Arch.  Bd.  16. 
S.  391.  —  7)  Luschka  (am  ersteren  Orte,  S.  69,  Tab.  2,  flg.  4)  sah  Theilungen  der  Frimi- 
tivfasem.  —  8)  X.  Meyer  in  Virchow's  Arch.  Bd.  19,  S.  171;  Key  und  Betzius 
a.  a.  O.  —  9]  Vergl.  die  Zu^eAA^a'sche  Monographie  der  Adergeflecbte,  sowie  Häckeh 
schon  erwähnten  Aufsatz  S.  253.  Man  s.  noch  /.  Mierzejewaky  im  Centralblatt  für  1872, 
S.  025.  —  10)  Purkinje  l.  c. ;  Bemakin  Müliet^s  Arch.  1841,  S.  418;  Koelliker  a.  a.  O. 
S.  498.-.  11)  S.  Bochdalek  in  der  Prager  Vierteljahrschrift  1849.  Bd.  1,  S.  121 ;  Lenhossek, 
a.  a.  O.  S.  44.  —  12)  Virchow'ii  Arch.  Bd.  59,  S.  395.  —  131  Man  vergl.  B.  H.  Ekker,  De 
cerebri  et  medullae  spinolie  system.  va$.  capill.  TrajectilSb'S ;  Dies. ;  J.  Oeya,  Untersuchun- 
gen über  die  Anordnung  und  Vertheilung  der  GefAsse  der  Windungen  des  kleinen  Gehirns. 
Aschaffenburg  1857.  Diss. ;  Gerlaeh's  Mikr.  Studien  S.  18.  —  14)  B.  Hariess  in  MüUer^s 
Arch.  1854,  S.  354.  In  der  schönen  Arbeit  von  Häekel  sind  die  übrigen  krankhaften  Ver- 
änderungen der  Adergeflechte  behandelt.  —  15)  Man  s.  darüber  das  Werk  yon  Bemak,  Koel- 
liker's  Entwicklungsgeschichte  S.  226,  die  Monographie  von  Bidder  und  Kuoffer  über  die 
Textur  des  Rückenmarks;  Hensen  in  Virehow's  Aren.  Bd.  30,  S.  176;  die  scnöne  Abhand- 
lung von  His,  Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers ;  BolTs  Monographie  der  nervösen  Zen- 
tralorgane S.  104;  Lubimof  in  Vir chow'B  Arch.  Öd.  60,  S.  217  (werthlos).  —  16)  Nach 
den  Angaben  Schifnn^B  würden  jedoch  Verwechselungen  mit  Querschnitten  longitudinaler 
Nerventasem  vorliegen.  —  17)  Für  die  gröberen  Verhältnisse  sind  die  erwähnten  embryo- 
logischen  Werke,  sowie  F.  Schmidt  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  76  zu  ver- 
gleichen. —  18)  Vergl.  dessen  Monographie.  —  19)  Nach  Besser  {Virchow's  Arch.  Bd.  36, 
S.  305)  und  Arndt  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  436}  sollten  beiderlei  Zellen  der  grauen 
Masse  aus  derNeuroglia  hervorgehen,  n&cYi  Besser  so^ar  auch  die  Blutgefässe  und  Ganglien- 
zellen dem  Neugebomen  hier  noch  gänzlich  fehlen.  Diese  an  sich  schon  unwahrscheinlichen 
Angaben  haben  nach  den  ^o^schen  Untersuchungen  alle  Bedeutung  verloren. 


tt.  Der  SiiiiieHapparal. 

§  301. 

Die  äussere  Haut^)  des  Menschen  (Fig.  586],  das  Gefühls-  und  Tast- 
organ, besteht  aus  der  Lederhaut  (unterhalb  c),  der  Oberhaut  (a.  b),  dem  TJnter- 
hautzellgewebe  [^j^  aus  Nerven  («)^  Gefässen  (<ij ,  Seh  weiss-  (y.  tf. /}  und  Talg- 
drüsen mit  den  Haaren  und  Nägeln. 

Alle  diese  Theile  haben  schon  bei  den  einzelnen  Geweben  ihre  Besprechung 
gefunden.  Ueber  die  Lederhaut  s.  man  S.  244,  über  die  Epidermis  S.  161,  über 
das  Unterhautzellgewebe  und  die  in  ihm  vorkommenden  Fettansammlungen 
§  120 — 123.  Die  Nerven  in  Verlauf  und  Endigungsweise,  soweit  sie  bekannt, 
wurden  S.  354  und  359  erörtert.  DerAbschnitt  vom  Drüsenge  webe  gedachte  schon 
im  Allgemeinen  bei  §  198  (und  196)  der  beiderlei  Drüsen  der  Haut.  Die  Haare 
findea  sich  beschrieben  §  212  und  die  Nägel  §  99. 

Die  Dicke  der  Lederhaut  unterliegt  an  den  einzelnen  KOrperstellen  be- 
trächtlichen Schwankungen,  indem  sie  von  0,45 — 3,38"*™  wechselt.  Am  dünn- 
sten ist  sie  an  den  Augenlidern,  der  Vorhaut,  der  Eichel  und  der  Innenseite 
der  Labia  tna/ora.  Im  Gesichte,  dem  Scrotum,  Warzenhofe  wird  sie  stärker  von 
0,68 — 1,13™"^,    an   der  Stime   1,50,    gewöhnlich    an   den    meisten  HautsteBen 
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2, 26  '".  An  FuBBsohle,  GesäM  und  Rockea  und  häufig  audi  in  der  Volar- 
leT  Hand  ist  sie  am  mfichtigaten.  Dicker  ist  sie  bei  Männern  als  Frauen, 
idern  unter  7  Jahren  besitzt  sie  kaum  die  halbe  Mächtigkeit  [C.  Kraiut) . 

Auch  die  Epidermis,    welche 
—  in  einem  fiöheren  Abschnitte  auafflhr- 

lich  zur  Sprache  kam,  ffechselt  sehr 
nach  den  einzelnen  Lokalitäten,  und 
Ewar  in  noch  hfiherem  Orade  alfi  ä»» 
Korinm.  Die  Differenzen  betreffen 
namentlich  die  so  ungleich  entwickel- 
ten HornHchichten  derselben.  Wäh- 
rend die  weicheren  Zellenlagen  von 
0, 1 128-0,0317»»  differiren,  schwankt 
die  Mächtigkeit  der  Homschicht  von 
0.0347—2,26»".  Es  gewann  C. 
Kraute  for  die  meisten  KOrperalellen 
eine  Stlrke  der  Oesammtoherhaut  von 
0,0751—0,1735-"'.  Am  dicksten  ist 
sie  in  der  Volaröfiche  der  Hand  und 
der  SohlenflSche  des  Fussea.  Es  ist 
eine  alte  Beobachtung ,  dass  schon 
beim  Embryo  diese  ungleiche  Mächtig- 
keit vorkommt. 
'•  Schon  frOher  (§  13G)  wurde  der 

«t«v-  ?  o""LwL=t"^t^"^r;.V Epw ■-ÜT''»      sogenannten       Oe  f ü  h Is w  a  r i c  h e n 
jr<i/D>VAr>chB>  Sciii«iin»ii.   uuniw  di«  L<4<rtaut.      oder    Papillen   der   Haut    tredacht. 

■ubkgtuB  BlBdeganebe  ■Bigehsnd.  in  wdeheni  ■>*■  h       Dieselben    (F^.     5q1J     kommen     Ober 

Jr,:ST™TJfiXwi"Vrd>i'as:  j»  g«««  obwfud,.  .or,  but«  .b« 

i  Meivao.  jq  Stellung,  OrOsse  und  Form  manch- 

fache  Differenzen  dar.  An  gewissen 
Lokalit&ten,  wie  z.  B.  der  Volarflaohe  der  Hand,  stehen  sie  häufig  in  kleinenürup- 
pen  beisammen,  und  zwar  auf  leiatenarügen  Vorsprüngen  des  Korium.  An  andern 
Stellen  wird  die  Gruppirung  eine  unregelmässige,  wobei  sie  bald  gedrängter,  bald 
vereinzelter  zu  finden  sind.  Die  OrAsse  wechselt  gleichfalls  bedeutend.  Die  läng- 
sten, bis  zu  0,1505,  ja  0,23  »»  gehenden  kommen  an  der  Volarfläche  der  Hand, 
der  Fusaaohle,   Brustwarze  etc.  vor.     Die  meisten  Hautstellen  zeigen  Papillen  von 


QanUueliliBgtB,  tbeili  TuÜlcpaiek»  nknnd. 

0, 11 2S— 0,0564°'».  Die  kleinsten,  wie  sie  z.  B.  im  Gesichte  auftreten,  kOnnea 
bis  auf  0,0451,  0,0377  '°»  und  weniger  herabsinken.  Die  Gestalt  ist  bei  grfisseren 
eine  kegel-  und  zu ngenf Armige,  bei  kleineren  mebiwatzen-  und  hüg^artig.  Neben 
einfachen  Papillen  unterscheidet  man  lusammengeaetzte,  d.  h.  breitere  Eriiebun- 
gen,  welche  in  iwei,  selten  in  drei  Gipfel  auslaufen  (Fig.  5S7  in  der  Mitte).  Ihr 
scheinbar  homogenes  Substrat  hat  ebenfalls^  130  seine  Erörterung  gefunden.  Durdi 
Vorspränge  und  Furchen  erhält  im  Uebrigen  die  Oberfläche  ein  geahntes  Auaeeben 
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Ueber  die  Muskulatur  der  Haut  wurde  schon  §  1G3  das  Nöthige  bemerkt. 
/.  Neumann,  ein  um  die  Haut  hochverdienter  Forscher,  fand  in  neuerer  Zeit 
noch  Züge  dieses  Qewebes  auf,  welche  vom  oberen  Theil  der  Lederhaut  zum  Panm- 
culus  adiposns  sich  erstrecken,  dabei  sich  vielfach  theilen,  und  sowohl  vertikal  als 
horizontal  gerichtete  Seitenbündel  absenden.  Dann  kommen  horizontale  Muskel- 
äste sowohl  ober-  als  unterhalb  der  Schweissdrüsen,  namentlich  an  denjenigen  der 
behaarten  Kopfhaut  vor,  welche  jedoch  wohl  zu  den  Arrectores  pili  {§  2 12)  zählen. 
Endlich  verlaufen  unter  den  Tastwärzchen,  namentlich  denjenigen  der  Kopfhaut 
und  der  Streckflächen  der  Glieder,  andere  flächenhafte  Züge  der  glatten  Muskula- 
tur.    Doch  sind  hierbei  individuelle  Variationen  zu  erkennen. 

Das  Blutgefässnetz  der  Haut  beginnt  im  subkutanen  Bindegewebe  mit 
dem  rundlichen,  mehr  abgegrenzten  der  Fettzellen  2) ,  sowie  den  gleichfalls  mehr 
selbständigen  der  Haarbälge  und  der  knauelfOrmigen  Enden  der  Schweissdrüsen 
(Fig.  588.  c).  Jn  der  Lederhaut  selbst  erscheint  ein  sehr  entwickeltes  Geflecht 
feinerer,  0,0074  —  0,01 13*"™  messender  Kapillaren,  welches  sich  flächenhaft  durch 
jene  ausbreitet,  und  mit  Schlingen,  im  Mittel  von  0,0090"*"  und  mehr  Durch- 
messer, den  grössten  Tlieil  der  Gefühls  Wärzchen  versieht,  mit  Ausnahme  derjenigen 
beschränkter  Hautstellen,  wo  ein  Theil  der  Papillen  Tastkörperchen  führt,  und  da- 
bei gefässlos  bleibt  (§  185) .  —  Genauere  treffliche  Angaben  über  das  Blutgefäss- 
system  unseres  Organs  hat  vor  Kurzem  Tomsa  geliefert. 

Die  liymphge fasse  der  Haut,  schon  früheren  Forschem  als  sehr  dichte 
Netze  bekannt,  haben  in  neuerer  Zeit  durch  Teichmann  ^] ,  vor  allen  Dingen  aber 
durch  Nettmann^)  genauere  Untersuchung  erfahren. 

Dieselben,  ein  mit  selbständiger  Wandung  versehenes  ROhrensystem,  bilden 
im  Korium  zwei  verschieden  dichte  Netze,  ein  tieferes  gröberer  und  weitmaschi- 
gerer Kanäle,  sowie  ein  oberflächlicheres  feinerer  und  engmaschigerer  Gänge. 
Klappen  gehen  unseren  Lymphgefässen  in  der  Lederhaut  ab ;  erst  im  subkutanen 
Zellgewebe  erscheinen  jene. 

Die  Anordnung  ist  nach  den  einzelnen  Lokalitäten  recht  wechselnd.  Man 
trifft  viele  blindsackige  Ausläufer  von  verschiedener  Stärke.  In  die  Papillen  der 
Haut  [Teichmanny  Nettmann)  dringen  die  Jjymphgefösse  theils  als  einfache  Röhren, 
theils  als  Schlingen  ein. 

Die  in  der  Haut  befindlichen  besonderen  Bildungen,  wie  Haare  mit  ihren 
Bälgen  und  die  Schweissdrüsen,  besitzen  ihre  eigenen  lymphatischen  Kanälchen ; 
auch  die  Fettläppchen  sind  bogenförmig  von  Jiymphgefässen  umgeben.  Im  Unter- 
hau tzellge  webe  ist  das  liymphsystem  stark  entwickelt  . 

Die  Ausbreitung  der  Haut  nerven,  welche  unserm  Organe  die  Bedeutung 
eines  Sinneswerkzeuges  verleihen,  zu  Geflechten  wurde  schon  im  zweiten  Theile 
berührt.  Ueber  die  Endigung  derselben  verweisen  wir  auf  §§  184,  185  und  187. 
Dort  gedacht-en  wir  der  ZanyrrÄanÄSchen  Körperchen,  der  Endkolben,  der  Tast- 
zellen und  Tastkörperchen. 

Die  Entwicklung  der  Epidermis  beim  Embryo  ist  schon  S.  176  be- 
sprochen worden.  Die  Led erbaut  besteht  nach  KoelUker^)  in  der  vierten  und 
fünften  Woche  des  menscldichen  Fruchtlebens  noch  ganz  und  gar  aus  Ansamm- 
lungen rundlicher  und  spindelförmiger  Bildungszellen,  und  besitzt  eine  Dicke  von 
nur  0,01 35 — 0,0226  ""*.  Im  dritten  Monat'  unterscheidet  man  auch  das  subkutane 
Bindegewebe,  und  beiden  Lagen  kommt  ungefähr  die  gleiche  Stärke  zu.  Beide  mit 
der  Oberhaut  zusammen  messen  0, 1353  "".  Einen  Monat  später  bemerkt  man  die 
ersten  Fettträubchen.  Im  6.  Monate  erscheinen  die  Papillen,  und  die  Lederhaut 
misst  1,13*"  und  mehr.  Auffallend  ist  die  Stärke  des  Parmiculus  atUpüsns  beim 
neugebomen  Kinde. 

Anmerkung:    I)  Man  s.  den  Krause %Q\iQn  Artikel:  »Haut«  im  Handw.  der  Phys.  «  ,      .- 

Bd.  2,  S.  108;  Meissner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut.  Leipzig  1853  ;  |||  j/*^ 

J3enIe*R  Eingeweidelehre,  S.  1 ;  alsdann  diein§  136,  Anm.  1  und  2  erwähnte  Literatur ;  ferner 

Fkkt,  Histologie  und  Hisiochemie.  5.  Aufl.      •  42 
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J.  JVeuniatm'i  Lehrbuch  der  Hautkrankheiten.  3.  Aufl.,  Wien  I8T3;  endlich  W-  Tovaa 
B.  s.  O.  (§  184).  —  2)  Die  relative  Sulhstindigkeil  dieses  Gefässbezirkes  erkannte  schon 
TiMi.  Sie  war  es,  welche  ihn  \%  124,  Anm.  h\  zur  Auhtelhiug  einer  Ret baUnd igen  Natur 
dea  Fettgewebes  mit  bestimmte.    —    'i)  a.  a.  U.  S.  61.    —    4)  Zur  KenntnUs  der  I^ympb- 

S;efäsBe  der  Haut  des  Menschen  und  der  tjftugethiere.  Wien  WTi.  —  ä)  Im  Nagelbett  ge- 
anges  TeieJtmnim  [S.  tiäj,  lymphatische  D^nen  zu  injixiren.  -~  Gj  Mikr.  Anat.  Bd.  1, 
Ahth.  t ,  8.  :i3 ;  man  sehe  auch  noch  eine  Notiz  von  A.  Ktnuebinff  (Wiener  Sitiungaberichle 
l)d.  ^6,  Ahth.  2,  8.  251).  Glykogen  in  der  fötalen  Haut  und  Haaranlnge  fand  Roagrt 
IJÖnra.  delayhya..  Tome  2,  p.  320. 


§302. 

Die  drQsigen  Gebilde,  welche  der  Haut  die  Dedeutung  einea  SekretionaorgABS 
verleihen,  aind  zweierlei,  die  Schweiaa-  und  'i'algdritaen, 

DieacliweiBsdrüsen,  Glandula«  sudoriparae^,  ;Fig.  58(1  und  ¥'8- 
588)  wurden,  waa  die  Differeneen  der  OrOsse  und  'X'e.ttur  betrifft,  schon  beim 
DrÜBengewcbc,    namentlich  in  §§  197  und  198  besprochen. 

Der  kn  au  eiförmige  Anfangetheü  liegt  entweder  noch  in  den  tlefaten  Stellen 
dea  Korium  oder  in  der  Kegel  schon  im  Unterhautxellgewebe,  tiefer  als  die  Haar- 
blüge  und  umgeben  von  den  Fettzellen  des  Pattmeulta  adiponis.  Der  ÄusfQhrungs- 
gang,  nach  der  Dicke  der  Haut  länger  oder  kQrzer,  durchdringt  dagegen  das  Ko- 
rium, und  gebt  von  diesem  aus  zwischen  benachbarten  Papillen  in  die  Epidermis 
aber.  Hierbei  macht  er  Schlängelungen  oder  korkzieherartige  Windungen,  nament- 
lich in  der  Oberhaut.  Die  Oeffnungen  4f!r  Gänge  an  der  Hautoberdäche  erscheinen 
von  mikroskopischer  Feinheit,  mit  Auenahme.der  Hohlfaand  und Fusasohle,  wo  sie 
,  trichterförmig  erweitert  sind.  Hier 
stehen  sie  als  reihenweise  Pankl«ben 
auf  den  Hautleiatchen.  Sonst  kom- 
men diese  Oefinungen  unregelmSsaig 
gruppirt  vor.  Der  Inhalt  unserer 
Drüsen  besteht  bald  aua  einer  ein- 
Cachen.  bald  doppelten  Lage  rundlich 
polygonaler,  ziemlich  kleiner,  0,0113 
— 0,0151"""  messender Drflsenajllen, 
deren  Körper  sehr  gewöhnlich  Mole- 
kflle  eines  bräunlichen  Farbeatoffes, 
sowie  von  Neutral  fetten  enth&lt.  Der 
Hohlraum  in  der  Axe  des  Schlauches 
fahrt  entweder  eine  mehr  wasBerhelle 
körnerloae  Fldasigkeit  oder,  wie  es 
bei  den  grossen  KnaueldrOseD  der 
Fall,  eine  dicklichere,  an  Fett-~  und 
Eiweiaainolekülen  reicbeMasse,  wel- 
che  einem  Untergang  derDrOaeuzellen 
ihren  Ursprung  verdankt,  und  vielfach 
an  die  fettigen  Sekrete  der  nahe  verwandten  Ohrachmaisdrüsen  oder  der  traubigen 
Talgdraachen  angrenzen  mag.  Die  Gefässe  bilden  um  den  Kanal  unserer  DrO- 
sen  üerliche  korbartige  Haai^efässnetze  (c.  e).  Mit  Ausnahme  eines  die  Kapillaren 
der  Schweisadrasen  umspinnenden  reichlichen  Nervennetzea  [Tomia\  kennt  man 
keine  besonderen  Sekietionsnerven  unserer  Organe,  obgleich  eine  Einwirkung 
vom  Nervensysteme  aus  auf  den  Mechanismus  der  Absonderung  wahrscheinlich  ist. 
Die  SchweissdrOsen  kommen  mit  Ausnahme  einzelner  beschrankter  Stellen 
Ober  die  ganze  behaarte  und  unbehaarte  Haut  dea  Menschen  vor,  sind  jedoch,  was 
Gnippirung,  Grßsse,  Menge  betrifft,  an  den  verschiedenen  Lokalitäten  beträcht- 
lichen Differenzen  unterworfen.  Ziemlich  regelmässig,  und  zwar  reihenweise,  liegen 
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sie  an  den  Hautriffen  von  Hohlhand  und  Fuflssohle.  An  den  meisten  Stellen  er- 
scheinen  sie  dagegen  in  kleinen  unregelmässigen  Gruppen,  getrennt  durch  ver- 
schieden grosse,  drüsenfreie  Hautpartien.  An  den  Lippen  gehen  sie  bis  zum 
rothen  Hände,  an  der  Nase  bis  zum  Eingang  der  Nasenlöcher,'  am  Penis  bis  an  die 
Grenze  der  Aussenfläche  der  Vorhaut,  an  den  grossen  Schamlippen  gleichfalls  bis 
zum  Ende  der  äusseren  Seite.  Beinahe  an  der  ganzen  Körperoberfiäche  ist  die  klei- 
nere Drüsenformation  allein  zu  finden ;  nur  in  der  Achselhöhle  erscheinen  neben 
kleineren  unserer  Gebilde,  in  gedrängter  Stellung  und  ein  förmliches  Lager  bil- 
dend, die  grossen  und  komplizirter  gebauten  Schläuche  mit  einfachen  niedrigeren 
Drüsenzellen  und  einem  bald  einfachen ,  bald  geschlichteten  Epithel  des  ausführen- 
den Ganges.     Die  innere  Zellenlage  besitzt  einen  Kutikularsaum  [Heynold] . 

lieber  die  Menge  der  Schweissdrüsen  hat  C,  Krame  interessante  Mittheilungen 
geliefert.  Während  ein  D''  Haut  des  Nackens,  Rückens  und  Gesäases  417  im 
Mittel  besitzt,  zeigen  beispielsweise  die  Wangon  548,  die  Innenflächen  von  Ober- 
und  Unterschenkel  576,  der  Vorderarm  äusserlich  1093,  einwärts  1123,  Brust 
und  Bauch  1136,  die  Stirne  1258,  der  Handrücken  1490,  die  Hohlhand  2736  und 
die  Fussohle  2685.  Eine  Berechnung  für  die  gansse  Körperoberfläche  ergab  jenem 
Forscher  eine  Gesammt-zalü  dieser  Drüsen  von  2,381,248.  Es  finden  sich  hier 
[Hörsr/ielmann]  lokale  —  und  gewiss  auch  eine  Menge  individueller  —  Schwan- 
kungen vor.  —  Die  Entstehung  der  Schweissdrüsen  beim  Embryo  ist  S.  391 
erörtert. 

Das  dicklichere  fettige  Sekret  der  Achseldrüsen  gestattet  schon  kaum  mehr, 
diese  Modifikation  als  «SchwelAsdrüse«  zu  bezeichnen. 

Vor  Kurzem  traf  A.  Gay  ^)  den  Afterauagang  des  Menschen  umgeben  von 
einem  Kranz  sehr  ansehnlicher  Schweissdrüsen  mit  Zylinderzellen  bekleidet.  Er 
nannte  sie  »Cirkumanaldrüsena.     Seine  Angaben  bestätigte  HörMchehiaTm. 

Die  OhrschmalzdrüBen,  G landulae  ceruminosae^),  nehmen  neben 
Talgdrüsen  in  gedrängter  Lage  den  knorpligen  Theil  des  Meatu$  auditoriw  externus 
ein.  Sie  besitzen  den  Bau  der  gewöhnlichen  Schweissdrüsen  mit  Knäueln  von 
0,23 — 1,69  °^'",  zeichnen  sich  aber 'durch  ihren  kurzen,  fast  geraden  und  niemals 
spiralig  gewundenen  Gang  aus.  Dieser  trägt  dreischichtiges  Epithel.  Die  Drüsen- 
zellen des  Knäuels  erscheinen  in  einfacher  Lage  als  eigenthümliche  hohe  zylindri- 
sche Elemente  mit  abwärts  gelegenem  Kern.  Ihre  Mittelzone  führt  bald  hellere 
Kömchen,  bald  dunklere  braune  Moleküle,  welchen  das  Sekret  seine  Farbe  ver- 
dankt [Heynoldy  H/frscAelmann) , 

Das  Ohrschmalz,  Cerumsn  auris^  eine  gelbliche,  dickflüssige ,  bittere 
Masse,  zeigt  bei  mikroskopischer  Untersuchung  neben  Epidermoidalschüppchen 
Körner  und  Tropfen  eines  gewöhnlich  gelblichen  Fettes,  die  Molekeln  des  eben 
erwähnten  bräunlichen  Farbestoffes  vereinzelt  oder  in  Klumpen,  dann  grössere  fett- 
erfüllte  Zellen,  welche,  wie  KoelUker  vermuthet,  den  Talgdrüsen  der  betreffenden 
Stelle  zuzuschreiben  sind. 

Nach  einer  Analyse  von  Berzekus  erhält  neben  der  Substanz  der  Epidermis- 
schüppchen  das  Ohrschmalz  ein  weiches  Fett,  eine  gelbliche,  in  Alkohol  lös- 
liche, bitter  schmeckende  Substanz,  welche  aber  nichts  mit  Gallenbestandtheilen  zu 
thun  hat  [Lehmann) y  dann  Extraktivstoffe,  sowie  Kali-  und  Kalksalze.  Peirequin^) 
traf  eine  Kaliseife  hier  an.  Kali  ist  überhaupt  fast  ausschliesslich  im  menschlichen 
Ohrschmalz  vorhanden,  Kalk  und  Natron  nur  in  Spuren. 

Anmerkung:  1)  Neben  der  Eingeweidelehre  von  Ihnle  (S.  29),  den  Werken  von 
ToddMn^  Boivman  [Vol.  1,  p.  422),  von  Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  156), 
sowie  der  JiTratwf'schen  Arbeit  (8.  )27)  sehe  mhnBreschet  und  Itoussel  de  Vauzetfie^  Annalee 
(l  sc.  fiat  Serie  2,  Totne  2,  p.  167  und  321 ;  Gwlt  in  MUlier's  Arch.  1835,  S.  399  und 
Wagner^s  Icon.  pl^ys.  Tab,  16,  Fig,  9  und  10-  Der  neueren  Untersuchungen  von  Heynold 
und  Hurschelmann  gedachten  wir  schon  beim  Drüsengewebe  (§  197).  Vor  Jahren  hatte 
Sekrön  [Contribuzione  alla  anaiomia,  ßsiologia  e  pathologia  della  cute  nmana.  Torino  e 
Firenze  1865)  die  eigentliche  Uornschicht  der  Haut  als  Produkt  der  Srhweiss-.  möglicher - 
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weise  auch  der  Talgdrüsen  ansehen  wollen.  Diese  Ansicht  hat.  wie  zu  erwarten  war,  kei- 
nen Beifall  gefunden.  —  2}  S.  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  63,  Abth.  2,  S.  329.  —  3; 
Wagner »  Icon.  phi/8.  Tab.  16,  Fiff.  Jl;  Krause  und  Kohlrnugch  \n  Müller  a  Arch.  1S39, 
S.  107  (Jahresbericht) ;  KoclUker  a.  a.  O.  S.  174;  Heytwld  l,  c,  S.  88  und  HÖrsc/telutatm 
a.  a.  O.  S.  52.  —  4)  Vergl.  Comptes  rendus  Tome  68,  No.  10  und  Tome  69,  Ko.  19. 

§   303. 

An  der  Körperoberfläche  des  Menschen  verdunstet  durch  die  harten  trocknen 
Epidermoidalschüppchen  liindurch  beständig  ein  Theil  des  in  der  Haut  enthaltenen 
Wassers.     Man  nennt  diesen  Vorgang,  welcher,   wenn  auch  sehr  beträchtlichen 
Schwankungen  unterliegend,  doch  als  ein  beständiger  betrachtet  werden  muss,  die 
Perspiration.  Ihre  Quellen  sind  einmal  die  Blutgefässe  des  PapillarkOrpers  und 
die  von  letzterem  transsudirten  Gewebeflüssigkeiten,  dann  die  wässrige  Inhalts- 
masse, welche  den  Qang  der  Schweissdrüsen  erfQllt,  und  an  ihrer  Oberfläche  ehen- 
falls  abdunstet.     Wieviel  man  der  einen  oder  der  anderen  beider  Quellen  vindizirt, 
ist  noch  zweifelhaft.     Nach  C.  Kratsse  kömmt  bei  weitem  der  hauptsächlichste  An- 
theil  dem  Papillarkörper  zu.     Diesem  Forscher  verdankt  man  auch  den  Nachweis, 
dass  die  verhornte  Epidermis  für  tropfbar  flüssiges  Wasser  nahezu  undurchgängig 
ist,   dagegen  permeabel  für  alle  Gase. 

Jenem  beständigen  und  rein  physikalischen  Prozesse  der  Verdunstung  des 
Haut  Wassers  steht  ein  anderer,  nur  periodisch  auftretender,  derjenige  der  S  c  h  w  e  i  s  s- 
bildung,  der  Austritt  tropfbar  flüssigen  Wassers  aus  den  zahllosen  Mündungen 
der  Schweissdrüsen,  entgegen,  wobei  die  kleinen  Einzeltröpfchen  auf  der  fettigen 
Hautoberfläche  zum  grösseren  Schweisstropfen  zusammenfliessen .  Beiderlei  Pro- 
zesse gehen  indessen  huuflg  in  einander  über. 

Die  Menge  des  durch  die  Haut  dem  Körper  sich  entziehenden  Wassers  wech- 
selt natürlich  sehr.  Sie  kann  im  Laufe  eines  Tages  etwa  auf  S — 900  Gnns.  im 
Mittel  mit  Extremen  zu  550 — 1500  Grms.  angenommen  werden  [Krause).  Im 
Allgemeinen  steht  sie  also  dem  Wasserverluste  durch  die  Nieren  nach  (§274),  wie 
denn  auch  mit  dem  Schweisse  Zersetzungsp'rodukte  nur  in  sehr  geringer  Menge 
davon  geht^n.  Sie  übertrifft  aber  die  Wasserverdunstung  durch  die  Lungenfläche 
(5 — 700  Grms.  im  Tage).      Nähere  Erörterungen  sind  Sache  der  Physiologie. 

Die  vorhandenen  chemischen  Untersuchungen  i)  des  wässerigen  Hautsekre- 
tes betreffen  theils  das  an  der  Körperoberfläche  abgedunstete  und  wieder  in  Tropfen 
niedergeschlagene,  theils  das  aus  den  Schweissdrüsen  hervorgequollene  tropfbar 
flüssige  Wasser,  oder  beides  zugleich.  Dasselbe  mag  daher  als  Seh  weiss  im  Allge- 
meinen bezeichnet  sein. 

Dieser  Seh  weiss,  Sudory  ist  stets  mit  abgestossenen  Epithelialzellen,  so- 
wie mit  Fettmolekeln  verunreinigt,  welche  letztere  theils  auf  den  Hauttalg,  theils 
auch  auf  den  Inhalt  der  Knaueldrüsen  zu  beziehen  sind.  Sonst  führt  das  Sekret 
keinerlei  Formbestandtheile. 

Dasselbe  erscheint  als  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  normal  im  frischen 
Zustande  von  saurer  Reaktion,  welche  sich  nach  einiger  Zeit  in  die  neutrale  und 
alkalische  ändert.  Der  Geschmack  pflegt  ein  salziger,  der  Geruch  ein  bald  mehr, 
bald  weniger  intensiver,  und  zwar  nach  flüchtigen  Fettsäuren  zu  sein. 

Was  die  festen  Bestandtheile  betrifft,  so  ist  die  Menge  derselben  eine  geringe, 
aber  wechselnde  (und  zwar  mit  der  ausgeführten  Wassermenge  relativ  abnehmende) . 
Man  kann  0,5 — 2^/0  derselben  annehmen.  Dieselben  sind  organische  undMineralr 
Stoffe.  Zu  ersteren  gehören  mehrere  Säuren  der  flüchtigen  Fettsäuregruppe  (S.  25), 
und  zwar  vor  allem  Ameisensäure,  dann  Buttersäure,  ebenso  Essig- 
säure. DieGegenwart  vonMeta  ceton-,  Kapron-,  Kapryl- und  Kaprin- 
säure  ist  wenigstens  wahrscheinlich.  Ueberhaupt  kommen  hier  wohl  ohne  Zweifel 
mancherlei  Differenzen  vor,  wie  der  verschiedene  Geruch  des  Schweisses  einzelner 
Körperstellen,  ebenso  bei  den  verschiedenen  Menschenracen  (Neger  und  Europäer) 
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lehrt.  Nftch  den  UnteiBuchungen  Favres  findet  lücb  dann  noch  im  Schweisse  eine 
eigenthOmUclie  Saure,  di<.-  Hy drutlasäure  (8.  39]  vor^). 

Feiner  enthält  der  Schweiss,  wie  neuere  UntersucliuQgcn  gelehrt  haben,  auch 
im  NtinnaizuHtande  Harimtuff ^j,  einen  Körpur,  dem  die  baldige Acndeiiing  der 
Reaktion  des  äekretes,  verbunden  mit  Anununiakentwicklung,  xugescli rieben  wer- 
den muHB,  und  welcher  patbalogixch  bei  gehemmter  Nierenlhstigkeit  reichlich  vor- 
kommen kann.  Von  den  übrigen  verbreiteten  thierischen  Haeen  hat  mim  bisher 
noch  keine  hier  nachzuweieea  vermocht. 

Neutralfett  ist  dann  ein  konstanter  Bestandtheü.  Kbenso  hat  man  Cho- 
lestearin  getroffen   [Sc/ioUin). 

Einen  eiweissartigeu  KOrper  im  menschlichen  Schweisa  fand  Lfvhe*]  vor. 

Unter  abnormen  VerhSltniBsen  können  Oallenpigmente  auftreten^). 

Die  Minerals'tof fe  bestehen,  abgesehen  von  etwas  Eisen  und  phosphor- 
eaurer  Kalkerde,  welche  den  Epithelialxellcn  xu  vindiziren  sind,  wesentlich  aus 
Chloralkalien  mit  Aber  wiegendem  Kochsak ;  dünn  aus  geringen  Mengen  phosphoi- 
sauTer  und  achwelelsaurer  AlkaJiaalze.  Endlich  kommt  freie  Kohlens&ure  vor. 
Ammoniaksahee  bilden  sich  dagegen  erst  in  Folge  der  Zersetzung. 

Anmerkung:  I!  Man  vtrgl.  /,fS  m  omh  '  a  physiol.  Chemie  l!d.  3,  S.  332  und  Zoochemie 
S  298,  sowie  fiorup'e  IS.  WO;  uniiKllhne'e  phy».  Chemie  (S.  439)  ^  l^ntreirnJourn.  f.  prakt. 
Chemie  Bd,  b8,  S.  3i'h;  Sekottm,  De  g-tiioie.  Ltpaiaa  1851.  Dttt.  und  im  Arch.  fOr  phyi. 
Heilkunde  Bd.  II,  S.  7:i;  H.  MeitmiT,  Itn  mdoru »rcretioiu.  Lijuiae  I8b\.  Ditt.'.  Funkes 
Physiologie  i.  Aufl.  Bd.  t,  8.  574,  —  2)  Milchsfture  scheint  oem  Sekrete  abzugehen,  — 
3)  Favre  l.  c  ,-  Pirard,  Dt  lu  jnhenee  de  tiirde  etc.  und  Funke  in  der  Phy».  a.  a.  O.  S.  57». 
—  4)  IV.  Leube  in  KiWAoio'n  Arch.  Bd,  48,  8.  181.  —  5)  Traubenzucker  im  SchweiMe 
■cheint  sehr  zweifelhaft.  Ueber  dai  Vorkommen  von  Gliedern  der  Indigogruppa  im  Schweiss 
1.  man  S.  5>). 


Uie  Talgdrüsen,  Oianduiae  lebaceae  ^)  (Flg.  589),  kleine,  der  traubigen 
Drüsenformation  i^uKurcchnende  Gebilde,  kommen  ebenfalls  fast  über  das  ganze 
HautoTgan  i  wenn  auch  beschrankter  als  die  SchweissdrQsen)  vor.  Ihr  Sekret  (Fig. 
5B0j  ist  ein  wesentlich  fettiges,  und  wurde  in  seiner  Entstehung  bereits  §  196  be- 
handelt. 

Die  Talgdrüsen,  welche  stets  in  dem  Korium  selbst  und  niemale  im  subkuta- 
nen Bindegewebe  liegen,  sind  in  der  Kegel  an  die  O^enwart  der  grösseren  sowie 
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kleineren  Haare  des  Körper»  gebunden,  in  deren  Bälge  sie  entweder  einfach,  dop- 
pelt oder  mehrfach  einmünden.      W&hrend  sie  an  den  ansehnlichen  Bälgen  starker 
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Haare  als  seitliche  Anhängsel  jener  erscheinen,  ändert  sich  bei  feinen  WoUhärchen 
nicht  selten  das  Verhältniss  in  der  Art,  dass  der  Haarbalg  zum  Anhangsgebüde 
des  drüsigen  Organes  ge^vorden  zu  sein  scheint.  Diesen  an  Haare  gebundenen 
Talgdrüsen,  den  »Haarbalgdrüsen«,  schliessen  sich  die  unbehaarter  Kör|)er8tellen 
an,  welche  unmittelbar  nach  aussen  münden.  Sie  fehlen  fast  allen  nackten  Haut- 
steilen  ganz,  wie  der  Hohlhand  und  Fusssohle,  den  letzten  Finger-  und  Zehenglie- 
dern, finden  sich  überhaupt  wenig  verbreitet,  und  zwar  treten  sie  nur  an  einzelnen 
Theilen  der  Geschlechtsorgane  auf,  nämlich  dem  Präputium  und  der  Glans  des 
männlichen  Gliedes  (7y«on'sche  Drüsen),  sowie  den  kleinen  Schamlippen. 

Die  Struktur  der  Talgdrüsen,  die  im  Ausmaasse  von  0,2 — 0,7  und  1,1,  ja 
2,2™™  wechseln,  ist  ebenfalls  eine  sehr  verschiedene.  Kleine  einfachster  Art  bilden 
kurze  weite  Söckchen.  Andere  beginnen,  einzelne  Ausbuchtungen  des  unteren 
Theiles  zu  erleiden,  welche  dann  häufiger  und  häufiger  werden,  bald  in  mehr  läng- 
licher flaschenähnlicher  Form  (Fig.  590.  A),  bald  mit  einem  mehr  rundlichen  An- 
sehen. Diese  Drüsenbläschen,  deren  Länge  somit  recht  wechselnd  ausfallen  muss, 
variiren  auch  im  Quermesser  bedeutend  von  0,0564  —  0,0751,  ja  0,2256  "*"*.  Die 
grössten  kommen  überhaupt  an  der  Nase,  dem  Hodensack,  Schamberg  und  den 
grossen  Schamlippen  vor.  Die  Hülle  von  Bläschen  und  Gang  ist  nicht  eine  wasser- 
helle,  strukturlose  Membran,  wie  es  sonst  bei  Drüsen  die  Kegel,  sondern  eine  aus 
streifigem  Bindegewebe  bestehende.  Blutgefässe  pflegen  um  den  Drüsenkörper 
meistens  gar  nicht  vorzukommen.  Ueber  die  Nerven  fehlen  zuverlässige  An- 
gaben'^). Die  Intensität  der  Absonderung  scheint  überhaupt  eine  sehr  geringe  zu 
sein,  wie  denn  die  Funktion' eben  falls  nur  in  einem  ziemlich  geringfügigen  Einölen 
des  Haares  und  der  Hautoberfläche  beruht. 

Das  Sekret,  die  Hau t schmiere,  derHauttalg,  S ebum  cuianeum^), 
bUdet  frisch  eine  dickliche  ölartige  Fettmasse,  die  meistens  nach  einiger  Zeit  mehr 
talgartig  erstarrt.  Seine  Formelemente  [B)y  zu  welchen  abgetrennte  Epidermoidal- 
schüppchen  in  wechselnder  Menge  sich  hinzugesellen,  sind  §  196  behandelt.  In 
chemischer  Hinsicht  besteht  diese  Masse,  abgesehen  von  sicher  existirenden  Diffe- 
renzen einzelner  Hautstellen,  wesentlich  aus  einer  grossen  Menge  von  Neutral- 
fetten,  zu  welchen  Seifenverbindungen,  das  Cholestearin  und  ein 
Proteinkörper  hinzukommen.  Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen 
sind  die  Chloraikalien  und  phosphorsauren  Alkalisalze  zurückgetreten,  dagegen  die 
Erdphosphate  überwiegend. 

Die  Entstehung  der  Talgdrüsen*)  geschieht  von  der  äusseren  Hautzellen- 
lage, wie  bei  den  Schweiss-  und  Milchdrüsen,  ist  dagegen  meistens  an  die  erste 
Anlage  der  Haare  geknüpft,  und  im  vierten  und  fünften  Monat  der  Fötalperiode  zu 
bemerken. 

Dieselben  nehmen  ihren  Anfang  in  Gestall  solider^  anfangs  warziger,  bald 
flaschenförmiger  Wucherungen  der  Anlage  der  äusseren  Wurzelscheide  (§  218), 
welche  durch  einen  Vermehrungsprozess  der  Bildungszellen  der  letzteren  entstehen. 
Wie  KoeUiker  gelehrt  hat,  beginnt  schon  frühzeitig  in  den  Axenzellen  der  noch  so 
einfachen  und  unausgebildeten  Talgdrüse  die  Fettumwandlung  des  Inhalts,  so  dass 
das  kleine  Organ  schon  von  sehr  früher  Periode  an  den  charakteristischen  Abson- 
derungsprozess  darbietet. 

Die  weiteren  Umänderungen,  bestimmt,  den  einfachen  flaschenförmigen  Sack 
in  eine  bald  einfachere,  bald  komplizirtere  traubige  Drüse  umzuwandeln,  beginnen 
dagegen  verhältnissmässig  spät;  nämlich  erst  in  den  letzten  Monaten  des  Frucht- 
lebens. Sie  beruhen  in  einer  Vermehrung  der  peripherischen  Zellen,  welche  zu 
neuen  Wucherungen,  der  Oberfläche  führen,  ein  Prozess,  der  zur  Zeit  der  Geburt 
noch  nicht  beendigt,  und  durch  dessen  Fortsetzung  die  komplizirte  traubige  Gestalt 
so  mancher  Talgdrüsen  nach  und  nach  erreicht  wird. 

Anmerkung:    1)S.  den  Krause  %c\iex\  Artikel:  »Haut«  a.  a.  O.  S.  126;   Todd  und 
JBotoman  Vol.  1,  p.  424;  Kölliker^B  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  180,  sowie  Simon  in 


MtUUrtArcb.  1S44,  8.  I.  —  J)  f.'.  Colatatitiin  Todaro'»  Swhert^t fatU  nel  tahoratorio  di 
analomia  normale  delUt  R.  URKeinüä  lii  Itotiia  {  fVaide^vr'n  Jahrasburicht  für  KTi,  S.  Ab) 
tollen  hier  (wiu  In  den  J/iritniuBchen  Drüsen  der  Augenlider}  feine  markliultige  Nurven- 
fiuern  ein  Gellecht  um  die  UrüscnblSoehen  bilden,  und  ein  lilaueH  l^ndiielz  üwuchen  den 
Zellen  jener  heratellen.  —  li;  VerK)  .L>'A»iann'B  phyiiiol.  CliemieBd.  1,  8,  ;!26  und  Zouchemie 
o   .....     — !g  j^  f. ■orwp' ich e  Werk  S.  &64,  —  4)  Vergl.  Kotltiker't  Unlerauchunaen  in  der 

■    "   1.  bd.  ■■  "  - 


Zeitachr.  f.  wiu.  Zool.  Bd.  2,  8.  »0. 


§  aor.. 

Noch  immer  dOrftig  und  ungenilgend  gestaltet  sich  das  Wiesen  von  derEndi- 
gung  der  Geschmack  sn  er  ven  in  der  Zunge  ,  einem  Organe,  dessen  schon  bei 
dem  Vcr(lauunf;sai)|iaralc  aiiHftlhrlirlier  gcdadit  wurden  istl§§  247  und  24S).  Doch 
haben  die  letzten  Jahre  auch  hier  crhcbüthcn  Forlschritt  gemacht. 

In  den  umwallten  l'a|ii)lcn  des  Menschen  und  der  Säugcthiere  haben  (fast 
gleichzeitig  und  unabliängig  von  einander)  zuerst  Laven  'and Schwalbe  ')  einen  eigen- 
thflmlichen  Knda]>[iHrat  aiilgcrunden,  fDr  welchen  sich  der  von  ersterem  Forscher 
gewählte  Name  der  "Geschniack  sknospe«  am  meisten  empfiehlt,  wahrend  der 
SrhuUie'acii'c  Ausdruck  »Schmeckbechera  ungeschickt  und  viel  weniger  tref- 
fend  erscheint. 

Zu  ihnen  kommt  dann  die  beim  Kaninchen  (Fig.  591]  wieder  aufgefundene 
»Papilla  fodala»,  eine  KigentliOmlichkeit  zahlreicher  Säugethiete  und  des  Men- 
schen hinau  (§  248). 

Ueberall  treffen  wir  hier  die  uns  aus  §  l'J5  bekannten  uaerOsen«  traubigea 
Droschen. 

In  verdünnter  Lage  bekleidet  das  Platte nepithel  derZunge  die  Krone  und  Sei- 
tenwand jener  l'apillen,    ebenso    die  InnenßSche   des   umgebenden  Schleimhaut- 
walls*).  Vorwiegcndtrügl  nun  jene  Seitenwand  des  OeBchmackswarzcheoslFig.  59,1), 
doch  Buch  nicht  aelten  die  Innenseite 
des  Walls,    (niemals  aber  die  PBjjil- 
lenkrone;  die  erwähnten  Terminalge- 
bilde,  birn-oderknospenarligcOrgunc, 
welche  die  gance  Dicke  der  Epithel- 
deckc  durchsetzen,  und  bei  verschie- 
denen    Sftugethierarlen    einen    bald 
plumperen,  bald  schlankeren  Bau  er- 
kennen lassen.     Ihre  Menge  ist  im      ''''|[.^,"i,h,,if.'"i)?e'Gr  "bB«V."eist\''S"m^rSu^^ 
Uebrigen  eine  beträchtliche*).      Die  Qaenohniti. 

Länge  beträgt  heim  Ochsen  0,1717, 

beim  Menschen  O.OSIO  — U,ü769,    beim  Reh,    Hasen  und  Hund  0,0720,  beim 
Kaninchen  0.0575»». 

Ihre  Wandung  besieht  aus  abgeplatteten  lanzettförmigen  Zellen  (Fig.  592, 
1.  a\,  welche  senkrecht  neben  einander,  etwa  wie  die  Dauben  eines  Fuses  oder 
die  Kelchblätter  einer Blüthenknospe  stehen.  Nach  oben  konvergiren  diesenS  tO  tz- 
oder  Deckzellen»;  nach  abwärts  sind  sie  in  bandartige  Ausläufer  verschrnMert, 
welche  in  dem  Schleimhautgewebe  untertauchen,  und,  wie  es  den  Anschein  hat, 
auch  mit  andern  Kiementen  des  Epithel  steh  verbinden  kOnnen. 

Der  Spitxentheil  der  Qeschmacksknospe  (1]  durchbricht  die  epitheliale  Decke, 
und  liegt  nackt  und  frei.  Kleinere  rundliche  Löcher,  theils  von  mehreren,  theils 
von  zweien,  ja  zuweilen  nur  von  einer  einzigen  Oberhautzelle  gebildet  undinziem- 
lich  regelmässiger  Stellnng,  werden  hier  sichtbar.  Aus  jenen  Oefinungen  kOnnen 
noch  feine  Terminalhärchen  hervorragen  [Sefiwalbe] . 

Im  Innern  der  Ueschmacksknospe ,  umschlossen  von  der  Kinde  der  Deckzel- 
len, erscheint  in  Form  eines  Längsbündels  eine  zweite  ZeUenform(2.  i),  die  «Oe- 
achmackBzelle«.     Ein  Bpindelt))nniger  gekernter  KOrper  ISnft  nach  oben  in  ein 


664  Die  OrgkDe  dea  K&rper*- 

St&bchen  oder  Süftchen  aus,  nfihrend  er  Oftcb  abw&rts  fadenfBrnüg  aü^  rortaetst. 
Die  Stäbchenenden  ragen  zuweilen  [bwld  Isafter  bald  kflner)  aus  der  KnospenOff- 
nung  hervor ;  der  Endfadon,  an  welchem  man  Varikuaitätcn  gewahren  kann,  dringt 
in  das  Schleimhau  Ige  webe  ein. 

•  Unter    den  Geachmacksknoapen     er- 

I  scheint  ein  Geflecht  markhaltiger  und  blaa- 

sei  Nervenfasern.  Uicht  unter  derKpithel- 
decke  zeigen  sich  ganz  blasse,  einfache  oder 
getheilte  EndfSden.  Ihr  Ansehen  iet  das- 
jenige des  Endfadena  der  Geschmackszelle. 
])o(;h  hat  sich  die  Verschmelxuog  beiderlei 
t'ftden  nicht  erkennen  lassen  ^j .  Die  vei^ 
borgene  Lage  der  Geachmacksk-nospen  im 
schmalen  Wallgraben  erscheint  fflr  die  Bil- 
dung des  Nachgeschmacks  bedeutungavolL 
Die  Nervenendigung  der  F.  Jungifor- 
nits  ist  vielleicht  noch  weniger  sicher  be- 
kannt. Ueschmacksknospen  kommen  aach 
hier  ''j  und  selbst  beim  Menschen  vor 
[Krauae^'),  von  Ebntr,  A.  Hoffmaim')], 

Schon  vor  einigen  Jahren  thaille  uns 
Kn/  ")  interessante  und,  wie  wir  jotzt  sagen 
dürfen,  verwandte  Strukturverhältnlsse  fflr 
die  FroBchzunge  mi|. 

Diese  besitst  neben  schmäleren  Papil- 
len noch  eine  Form  breiterer  Oescbmacka- 
C;\),*^UnVn"""?ÄV\«JTi;*:'i^,'«su":      «»'^«l«'».  reiche  an  die  P. /tmgiform»  der 
cbsnieD«  mit  f«iE<m  Biidfid«D.  b&uger  cnnnem.     An  ihnen  kann  man  die 

Textur  naher  ermitteln. 
Die  Seitenwände  jener  breiten  Papillen  werden  von  Zylinderzellen,  der  Kio- 
nenrand  von  Wimperzellen  bekleidet.  Die  EronenflSche  selbst  trägt  dagegen  eine 
der  Zilien  entbehrende,  andere  Epithelialformation.  Man  bemerkt  einmal  sylin- 
drische  Zellen,  sich  nach  abwärts  in  Ausläufer  fortsetzend,  die  mit  einander  ana- 
stomoeiren,  und  so  eine  Art  Netzwerk  bilden,  in  welchem  letzteren  man  hier  und 
da  einen  eingebetteten  Kern  zu  erkennen  vermag. 

Zwischen  jenen  Zylindern  kommen  aber  femer  in  verschiedener  Hohe  kleinere 
rundliche  oder  elliptische  Zellen  mit  einem  relativ  ansehnlichen  Nukleus  vor.  Jede 
sendet  nach  auf-  und  abwärts  einenFortsatz.  Brsteier,  zwischen  den  sylindriachen 
Epithelien  zur  freien  Uberfläche  emporsteigend,  stellt  ein  dflnnea  schUnkes  Stäb- 
chen dar ,  während  der  nach  abwärts  zur  Schleimhaut  ziehende  Ausläufer  ein 
äusserst  dOnnes  Fädchen  bildet,  an  welchem  man  die  für  feinste  Nervenfibrillen 
bezeichnenden  kleinen  Varikositäten  erkennt. 

In  der  Axe  der  Papille  läuft  ein  Nerven st&mmchen,  bestehend  ans  wenigen 
breiteren  markhaltigen  Bohret).  AmEnde  des  Stämmchens  zerfallen  letztere  Axen- 
zylinder  in  feinste,  wiederum  variköse  Fibrillen.  Sie  gleichen  ganz  den  Terminal- 
föden  der  letzteren  Zellen formation,  und  sollen  auch  nach  £ey's  Angaben  den  un- 
mittelbarea  Zusammenhang  erkennen  lassen. 

Man  konnte  daran  denken,  in  derartiger  Kronenbekleidung  einer  Froschpapille 
eine  gewissermnasen  fifichenhaft  entfaltete  Geschmacksknospe  des  Säugethiera  zu 
erblichen.  Doch  neuere  Untersuchungen  von  F.ngelmann  stellen  hier  manches  wie- 
der in  Frage,  und  lassen  eine  grössere  Komplikation  des  Baues  vermuthen.  Der 
Verfasser  findet  neben  seinen  Kelchi^ellen  (den  iZylindemo]  einmal  die  JSTey'schen, 
Stäbchen  tragenden  Gebilde  (welche  er  Zylinder zellen  nennt,  und  denen  er  gleich 
den  KelchzeUen  die  nervOse  Natur  abspricht]  und  dann  noch  ein  eigenthümliches 
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nach  auf-  und  abwärts  veräsieltes  Element,  die  »Qa  beiz  eile«,  welche  er  fOr  das 
Endgebilde  der  Geschmacksnerven  erklärt,  indem  die  Endzweige  des  unteren  Aus- 
läufersystems in  feine  Axenzy linder  tibergehen  sollen  ^) . 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Lov4n  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  96;  Schwalbe  eben> 
daselbst  Bd.  3,  8.  504  u.  Bd.  4,  S.  154,  sowie  die  schon  §  248  erwähnten  Arbeiten  von  von 
iVysSt  Enqelmann,  Krause,  Ajtai^  IHtlevsen,  Hoettigschtnied  und  von  JBbner.  Femer  s. 
man  A,  Hoffniatm  in  Virch<Hv's  Arch.  Bd.  62,  S.  nl6.  —  2)  Sternförmige  Pigment- 
Zeilen,  eingedrungen  in  die  tieferen  Epithellagen  der  umwallten  und  seh wammförmigen  Pa- 
pillen, trafen  beim  Schaf  Schtiltze  unu  Schxoalbe  (a.  a.  O.  S.  159).  —  3)  Schwalbe  (S.  169)  ver- 
suchte, die  Menge  der  Geschmacksknospen  zu  taxiren.  Die  umwallte  Papille  des  Schafs  hat 
ihrer  ungefähr  480,  die  ganze  Zunge  (bei  etwa  20  Papillen)  9600.  Beim  Kind  zeigt  erstere 
1 760,  letztere  hat  als  Oesammtzahl  35200.  Beim  Schwein  kommen  nur  2  umwallte  Geschmacks- 
warzen vor,  jede  aber  mit  etwa  4760  Einzelorganen.  —  4)  Schwalbe  möchte  sogar  Stab- und 
Stiftzellen  als  zweierlei  Gebilde  unterscheiden.  Wir  halten  dieses  nicht  für  begründet.  — 
lieber  die  Angaben  von  M.  Freyfeld-Szabadfüldy  berichtete  schon  §  187.  Nichts  zu  machen 
vermögen  wir  zur  Zeit  aus  den  sonderbaren  Angaben  Letzerich's  (  Virchow'n  Arch.  Bd.  4"), 
S.  9)  über  Nervenendigungen  in  der  Zungenschleimhaut  der  Säugethiere. —  5)  Nach  iCraiMe 
kommen  in  den  umwallten  und  schwammförmigen  Papillen  von  Säugethier  und  Mensch 
noch  Endkolben  vor  [S.  dessen  Schrift:  Die  terminalen  Körperchen  S.  119,  121).  Bisher 
hat  Niemand  mit  Ausnahme  Szabailßfldi/'B  dieses  bestätigt.  —  6)  Krause  findet  Geschmacks- 
knospen im  ganzen  Bereich  des  Glossopharyngeus  bei  Mensch  und  Schwein.  Sehr  reich  ist 
die  hmtere  Fläche  der  Epiglottis,  während  die  vordere  gewöhnliche  Papillen  besitzt.  Dann 
fand  dieser  Forscher  noch  einige  Geschmacksknospen  auf  den  etwas  flacheren  Papulae 
fungiformesy  welche  seitlich  an  der  Zungenspitze  gedrängter  vorkommen  (7\  »lenttcuiaresrnj 
Krause).  Die  höheren  schwammförmigen  Wärzchen,  die  mehr  nach  hinten  stehen  (P.  »ro- 
nicae*),  entbehren  dagegen  der  Geschmacksknospen  gänzlich.  In  unseren  Organen,  welche 
Krause  »Epithelialknospen«  nennt,  kommen  nach  ihm  nicht  zweierlei,  sondern  dreier- 
lei Zellen  vor,  nämlich  »Spindelzellen«,  »Stäbchenzellen«  und  »Gabelzellen«  wie  beim  Frosch 
(s.  u.).  Auch  Dälevsen  ist  dieser  Meinung.  —  7)  S.  Ebner' s  Monographie  und  Hoffmann 
a.  a.  O.  Der  letztgenannte  Verfasser  läugnet  (und  wohl  mit  Kecht)  das  Vorkommen  der 
Geschmacksknospen  für  die  hintere  Fläche  des  Kehldeckels,  berichtet  aber  von  dem  Er- 
scheinen jener  Terminalgebilde  für  die  grösseren  Papillen  des  weichen  Gaumens,  nament- 
lich in  der  Umgebung  der  Uvula.  —  8)  S.  ^.  Key  in  Eeicherfs  und  Du  Bois-lteynwnd's 
Arch.  1861,  S.  329.  Frühere  Beobachtungen  Über  die  Froschzunge  rühren  her  von  C. 
Fixsen,»  De  linguae  raninae  textura.  Dorpati  1857.  Dies.,  von  Billroth  (Deutsche  Klinik 
1857,  No.  21  und  Müller'»  Arch.  1858,  S.  159),  sowie  von  Hoyer  (gleiche  Zeitschrift  1859, 
S.  481).  Man  s.  auch  noch  Hartmann' in^lieicheri'B  und  Du  Jfois-Keymtmd'n  Arch.  1863, 
S.  634.  ' —  9)  Auch  hier  fehlt  der  Beweis.  Die  Gabelzellen  mögen  gleich  den  Enfel- 
man;{'schen  Zylindern  zur  Aufstellung  der  Äey'schen  Geschmackszellen  das  Ihrige  beige- 
tragen haben. 

§  306. 

Das  Geruchsorgan  ^),  zu  dessen  Betrachtung  wir  jetzt  übergehen,  besteht 
bekanntlich  aus  den  beiden  Nasenhöhlen  und  den  damit  in  Verbindung  stehen- 
den Nebenhöhlensystemen.  Neben  der  Bedeutung  eines  Sinnes  Werkzeuges 
lat  es  noch  diejenige,  eine  Strasse  für  den  respiratorischen  Luftstrom  und  den  Ab- 
zugskanal  der  Thränen  zu  bilden. 

Das  Ganze,  mit  Ausnahme  der  obersten  Partien  der  beiden  HaupthOhleu, 
betheiligt  sich  dagegen  nicht  unmittelbar  an  dem  Prozesse  des  Riechens,  sondern 
bereitet  entweder  nur  diese  Funktion  vor,  oder  ist  Gefühlsorgan.  Zu  letzterem  6c- 
hufe  erhält  das  Geruchsorgan  Nervenzweige  des  Trigeminus. 

Die  zur  Geruchsperzeption  bestimmte  Stelle,  entsprechend  der  Ausbreitung 
des  iV.  olfacUmu9,  besteht  im  Allgemeinen  aus  der  oberen  Partie  der  Scheidewand, 
aus  der  oberen  und  einem  Theile  der  mittleren  Muschel.  Sie  zeichnet  sich  durch 
eine  bräunliche  oder  gelbliche  Färbung  aus,  die  lebhafter  beim  erwachsenen  Thiere 
als  neugebomen  Geschöpfe,  jedoch  in  der  Regel  beim  Menschen  nicht  besonders 
markirt  ist.  Ferner  bietet  sie  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung,  namentlich  beim 
Menschen,  beträchtliche  individuelle  Differenzen  dar.  Man  hat  ihr  den  passenden 
Namen  der  Regio  olfactoria  gegeben  [Tf^dd  und  Bowmany,    Die  ältere  Bezeich- 
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nung  der  Schneider' sehen  Membran  mag  daher  der  übrigen,  nicht  zum  Rieften 
dienenden  Schleimhaut  vorbehalten  bleiben. 

Die  das  Höhlensystem  des  Qeruchsorganes  begrensenden  Knochen  bedür- 
fen keiner  Erörterung ;  ebensowenig  die  aus  hyaliner  Masse  bestehenden  Nasen- 
knorpel. 

Die  Haut  der  äusseren  Nase  trftgt  einen  dünneren  Epidermoidalüberzug,  und 
enthält  neben  einzelnen  ßchweissdrüsen  sehr  zahlreiche  und  ansehnlidie  Talgdrü- 
sen (§  198).  Im  Naseneingang  stehen  die  bekannten  stärkeren  Haare,  Vibrissar, 
bestimmt,  das  Eindringen  fremder  Körper  zu  beschränken.  Nach  innen  erstreckt 
sich  die  Epithelialbekleidung  als  ein  System  geschichteter  platter  Zellen  noch  eine 
Strecke  weit  fort.  Dann  beginnt  das  schwach  geschichtete  Flimmerepithel  zu 
erscheinen,  dessen  §  93  gedacht  hat.  Es  findet  sich  über  alle  Höhlen.  Becher- 
zellen kommen  vor;  nur  der  Regio  olfaotoria  gehen  sie  ab  [Schiihx'^W. 

Die  iSrAiißte/ßr' sehe  Membran,  in  den  Haupthöhlen  sehr  reich  an  Blut- 
gefässen, variirt  in  ihrer  Struktur  nach  den  einzelnen  Stollen.  In  den  Nebenhöh- 
len ist  sie  dünner,  und  so  innig  mit  der  Knochenfläche  verbunden,  dass  ihr  sub- 
muköses Gewebe  zugleich  die  KoUe  des  Heinhautüberzugs  versieht.  In  den  Haupt- 
höhlen erreicht  dagegen  die  Mukosa  eine  beträchtlichere  und  stellenweise  sehr 
ansehnliche  Dicke,  und  zeigt  einen  grossen  Reich thum  traubiger  seröser  l>rüs- 
c  h  e  n  (welche  in  den  Nebenhöhlen  nur  sehr  spärlich  vorkommen)  ^) ,  sowie  eine 
starke  plexusartige  Entwicklung  arterieller,  und  namentlich  venöser  G  e  f  ä  s  s  c  ^j , 
von  deren  Existenz  die  bekannte  Neigung  zu  Blutungen  aus  der  Nase  bedingt  ist. 
—  Die  Endigung  der  Gefühlsnerven  der  Nase  ist  noch  unbekannt. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Todd  und  Boxonxan  l.  c.  Vol.  2,  p.  1 ;  KoelUker,  Mikr.  Anat. 
Bd.  2,  Abth.  2,  S.  763  und  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  740;  Hmle'^  Eingeweidelehre,  S.  Slv 
An  SpeEialarbeiten  seien  erwähnt:  C*.  Eckhard,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie, 
1.  Heft.  Giessen  1855,  S.  77  ;  Ecker  in  den  Berichten  über  die  Verhandlungen  der  Gesell- 
schaft für  Beförderung  der  Naturwissenschaften  zu  Freiburg.  No.  12,  1S55,  in  derZeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S  303,  in  Henles  \xn&MeUtsner'%  Jahresbericht  für  1856,  S.  1 17,  sowie 
Icon.  phya.  Taf.  18,  Fig.  l — 8j  Schultze  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie 
1856,  S.  504,  sowie  dessen  ausgezeichnete  Monographie :  Untersuchungen  über  den  Bau  der 
Nasenschleimhaut,  namentlich  die  Struktur  undEndigungsweisederGeruch^nerven  beidena 
Menschen  und  den  Wirbelthieren.  Halle  1862;  -R.  Seeberg,  Disquisitiones  microscopicae  de 
textura  membranae  pUuitariae  nasi.  2)or»öftil856.  Diss. ;  H.  Hoyer,  De  tunicae  mucosae  na- 
rium  atrtictura.  Berolini  1857.  Diss.  una  in  Müller  sArch.  1857,  S.  51  ;  Erichsen,  De  texiura 
nervi  olfactorii^  Dorpati  1857.  Diss. ;  C  Balogh  in  den  Wiener  Siuungsberichten  Bd.  42, 
S.  449  und  X.  Chrke  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  37;  C.  K.  Hoff  mann,  Onder- 
zoekingen  over  den  anatomischen  Bouw  van  de  Membrana  olfactoria  en  hei  peripherische 
uiteinde  van  den  nervtis  olfactoriu*,  Amsterdam  1866.  Diss. ;  S.  Exner  in  den  Wiener  Sitz- 
ungsberichten Bd.  63,  Abth.  2,  S.  44  und  Bd.  65,  Abth.  3,  S.  7  ;  Babuchin's  Bearbeitung 
des  Gegenstandes  im  5^ricA*<?r'schen  Sammelwerk  S.  964;  von  Brunn  imArch.  f.  mikr,  Anat, 
Bd.  11,  S.  468.     V,  Paschtetin,  Arbeiten  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Leipzig,    1873,  S. 


MUller*%  Arch.  1853,  S.  149.  —  Es  ist  dieses  Gefässnetz  namentlich  an  der  unteren  Muschel 
stark  entwickelt,  so  dass  ein  förmliches  Schwellgewebe  entsteht. 

§  307. 

Die  Regio  olfactoria  (Fig.  593  links)  bietet  einen  sehr  merkwürdigen, 
aber  ausserordentlich  delikaten  und  veränderlichen  Bau,  dessen  Ermittelung  man 
nach  dem  Vorgange  von  Ecknrd  und  Ecker  namentlich  den  Forschungen  Schultzens 
verdankt  1).  Von  der  Umgebung  unterscheidet  sie  sich,  abgesehen  von  den  Diffe- 
renzen der  Farbe,  auch  durch  grössere  Dicke,  eine  abweichende  Drasenformation 
und  nicht  wimpernde  Epithelialzellen . 

Die  betreffenden  Drüsen  (/))  hat  KoelUker  nach  ihrem  Entdecker  Bowman^] 
benannt  (§  1 98) .    Dieselben  gehören  der  Schlauchform  an,  erinnern  an  die  Lieber^ 
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MAn'scheo,  und  kommen  reoht  Kshlreich  in  don  mittleren  Tbeilen  der  Rrgio  ol/ac- 

loria  vor,  um  an  ihrer  Grenze  spärlich  zu  werden,  und  endlich  zu  veisdiwinden. 

Die  Oeatalt    ist    bald  die 

eines    mehr    geatreekton, 

bald  nacli  unten  etwas  ge-  E 

wandeaeo  Schlauches  von  * 

versehiedener    Weite    und  l 

mit  meist  stark  larengter  * 

AusrnhrungS8teUe((^i.  Das 

Innerezeigt  eiemlichgruHHe 

rundliche       DrilHcnzcllen, 

meistens  mit  einem  reich-  -        t 

licheren    Inhalte     kleiner         » .  '7v'"  - 

gelblicher    oder     brauner  v^^^-''-') 

Pigmentraolekille,  so  dass  '     / 

hierdurch    wenigstens    bu  ~^ 

einem    T heile    die    cigen- 

thäiuliche     Färbung     der 

Regio      ol/arloriu      erklfirt 

wird.  Diese  SoMwion 'sehen      „,.„,„,'.„,,„,      ,        ,.     i,      „     ,.    .  ■,. 

^  ,  ,  .  Fig.  5B3.    DLe  ««ffiool/nrlmodasFnetiBSS  In  nenkrpchlpm  [mrcfcnchnitl. 

Drttsen     (welche     man    in        n  DI«  iiKudrixchcn  tpilbclicu  daiiflkrn.    n  Li«*  der  Ktrn*:    b  der 

früherer  Zeit    irrihümüch      "ij;!';;,."','  lif  o.^Jfr"t?«h*.i'".^"''' c^fZ"t™iwg/pT°M^ 

(tanz     in    Abrede     ireal«IU  CÄiii«not.'<clie  DrftjBn  mit  den  0«iin»il.     K k,l.i<,>  OlfactoriH,; 

»    ,„,     ,  ,,       °._  /.omeiKsnd.  Zweige  D).lwiiUrrrTh.iluiigs. 

hat'',!,  kommen  allen  SSuge- 

thiercn  zu,  und  gehen  auch  dem  Menschen  nicht  ah,  wenngleich  sie  hier  einen 
Uebei^ang  KU  den  gewöhnlichen  Drüsenl rauben  bilden  [Fny,  Si-hultu).  Das  Sekret 
der  fioK.-man  sehen  Drüse  ist  im  Hebrigeti,  was  Mischung  und  |ihy Biologische  Be- 
deutung betrifft,   noch  nicht  erforscht. 

So  verhalten  sich  die  Säugethiere  und  der  menschliche  Neugeborne  {Sekalhe) . 
Auch  beim  Erwachsenen  pHegen  wimiierlose  Stellen  vorankommen;  doch  wech- 
seln sie  in  ihrer  Ausdehnung  bedeutend.  Unter  Umständen  hat  man  jedoch  die 
ganze  Regio  olj'iicloria  von  flimmernden  Zylindern  bekleidet  getroffen  [QegmibaHr, 
Leydlg  und  //,  MülUr,    Welcher,  Lmehka,  Henlt  mit  Ehler»). 

Bedenkt  man  die  so  ungleiche  Schärfe  des  Geruchs  einzelner  Personen,  ebenso, 
dass  häufig  wiederkehrende  Katarrhe  Struktur  Veränderungen  herbeifahren  mögen, 
so  wird  jene  Variabilität  wohl  begreiflich*). 

An  der  Grenze  der  Regio  olfactaria  erlisch*,  allmählich  das  gewöhnliche  Flim- 
merepithel (Fig.  593.  A).  lun  einem  nicht  mehr  geschichteten  Ueberzuge  langer 
zylindrischer  Zellen  (ß;  Platz  zu  machen  5j.  Die  betreffenden  Zellen  {Fig.  593.  B. 
Fig.  594.  1.  a.  1.  o.  ziehen  sich  nach  unten  in  einen  fadenartigen  Ausläufer  aus, 
der  in  das  Bindegewebe  herabsteigt,  sich  hier  verbreitert  zeigt,  und  nun  weitere 
Verästelungen  sowie  Verbindungen  mit  den'Nachbarn  eingeht,  so  dass  ein  eigen- 
thOmlichea  Fasernetzwerk  oder  eine  Art  mehr  homogener  Platte  entsteht").  Zu- 
gleich bleiben  Lacken  zwischen  jenen  zylindrischen  Elementen  übrig,  welche  zur 
Aufnahme  einer  andern,  alsbald  zu  besprechenden  Zellenformation  dienen,  Eigen- 
thOmlich  ist  das  Vorkommen  gelblicher  oder  bräunlicher  Pigment molekolc  im  In- 
halte unserer  Zylinder,  bald  im  oberen  und  breiteren  Thcilc  der  Zelle  [Fig.  594. 
2.  (i:,  bald  im  tieferen  unterhalb  des  Kerns  und  sogar  nicht  selten  in  dem  verbrei- 
.terten  Theile  der  Fortsätze  {Fig.  59:i.  cl .  Ersteres  ist  das  Verhalten  beim  Men- 
schen und  manchen  Säugethieren.  Verbunden  mit  der  Inhaltsmasse  der  Boutnari 
sehen  Drflsen  führen  diese  gefilrbten  Körnchen  das  Kolorit  der  uns  beschäftigenden 
Lokalität  herbei. 

Zwischen  diesen,  sonach  sicher  epithelialen  Zellen  erscheint  aber  (und  zwar 
bei  allen  Wirbelthieren)  noch  eine  zweite  Zellenformation  [Fig.  594),  abweichend 
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in  Oeatalt  und  Mischung  und  von  nenrOaem  Charakter.  Wir  finden  sn  Ihr  einen 
spindelförmigen,  tiefer  (aber  in  sehr  verschiedener  HOheJ  gelegenen  Zellenkörper 
(Fig.  594.  I.A.  2.  b)  mit  blÄachenförmigem  Kerne  und  einem  fein  molekuUrea 
Inhalte.  Von  den  beiden  l'olen  dieses  als  eine  nervAse  TerminalKelle  aufaufawen- 
den,  und  mit  der  Benennung  der  Hiechzelle')  Tersehenen,  Gebilden  entspringt 
mit  entgegengesetztem  Verlaufe  je  ein  Fortsat/.  Der  herabsteigende  (FiR.  5itl. 
i.  d.  2.  d)  ist  von  gröBster  Feinheit  und  Veränderlichkeit.  Er  bietet  von  Strecke 
zu  Strecke  kleine  Anschwellungen  dar.  so  dass  man  an  die  bekannten  Varikositäten 
sehr  feiner  Nervenröhren  (§  176}  erinnert  wird.  l>er  emporlaufende  Fortsatx  ( l .  r, 
2.  e)  dagegen  ist  stärker  und  weniger  knotig,  vielmehr  glatlrandiger,  ein  O,  00  I  & — 


Fl(.  SM.  1  Zillen  dar  &a(a  (^elsrte  Ton 
Froiah«.  a  Ein>  Gpitb*]U1i*Ue.  nuh  onten  io 
•inoB  »mifliirton  /orliiti  »lEBbtndi  h  IIi»ch- 

Bheriicli*i>  Slihchfi.  c  und  d«n  LaDg«ii  Flimmsr- 

burtD  4.    1  Zsllsn  is>  d<r  gleichen  Ote'nd  Tom  Fig.  MU.  Watmcheinlivh«  EndieDng  du' 

Hanavkan.     Dia  BaieichnunK  dieselbe;    nur  kam-  beim  II echte,    a  Kierbiallen;  »  BuEchen 


n  die  OlfaktoriB«  rtm  Anibreit mg  jener;  bt 

Fibiilleii  lerfillend.  den  gleii 


er6cheide/:d 


O.OOOS""  im  Quermesser  betragendes,  schlankes  Zylinderchen  oder  Släbchen,  wel- 
ches an  ein  bald  zu  besprechendes  Netzhautelement  (e.  u.)  erinnert. 

Uiese  Stäbchen  steigen  zwischen  den  zylindrischen  KpithelitJzetlen  bis  zur 
Schleimhau toberfiäche  empor,  um  hier  in  difiereater  Art  zu  endigen.  Beim  Frosche 
und  verwandten  Amphibien  (wo  die  Beobachtung  eine  leichte)  ttftgt  das  freie  Erde 
der  Stäbchen  einen  Wald  sehr  langer  Haare  (Fig.  5114.  l.  c],  von  welchen  ein 
Thcil  leicht  wogende  Bewegung  darbietet,  während  andere,  und  zwar  die  längsten, 
ganz  Ktair  bleiben.  Beide  Varietäten  dieser  uKiechh9rchen«  scheinen  übrigens 
durch  Zwischenformen  verbunden.  Bei  andern  Amphibien  und  Vögeln  kommen, 
sei  es  in  Mehrzahl,  sei  es  einfach,  ganz  ähnliche  und  zuweilen  noch  längere  Haare 
vor  [ScAtittze] .  nicht  mehr  aber  bei  den  Fischen.  Auch  bei  Mensch  und  Sftugethier 
dagegen  sucht  man  vergeblich  nach  diesen  paradoxen  Flimmerzilien.     Kleine  Auf' 
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Sätze  von  0,0023 — 0,0045"*  Länge,  welche  auf  dem  freien  Ende  der  Stäbe  (Fig. 
594.  2.  e]  erscheinen,  und  über  die  EndtheUe  der  Zylinderzellen  hervorragen,  stel- 
len nur  Artefakte  her. 

Nach  den  Angaben  von  Brunns  kommt  hier  bei  Säugethieren  eine  äusserliche 
Grenzschicht,  eine  sogenannte  Membrana  limiians ,  vor.  Die  freien  Basal- 
flächen  der  wahren  Epithelien  überdeckt  letztere ;  für  den  Durchtritt  der  Riechzellen- 
stäbchen sollen  liückcn  existiren.  Ich  kann  bei  mangelhaften  eigenen  Beobachtun- 
gen im  Augenblick  kein  Urtheil  fällen.  (Man  vergl.  übrigens  bei  der  Retina  die 
Membrana  limitans  externa.) 

Um  die  Bedeutung  der  sonderbaren  Riechzellen  mit  ihren  Ausläufern  zu  ver- 
stehen, müssen  wir  uns  jetzt  mit  der  Ausstrahlung  des  iV.  ol/aciorius  be- 
kannt machen. 

Schon  in  einem  vorhergehenden  Abschnitte  (§  299)  haben  wir  des  Riech- 
kolbens, IWactus  o Ifa ctorius^  gedacht^  und  erfahren,  wie  der  Qcruchsnerv 
in  Gestalt  blasser  Faserbündel  von  eigenthümlichen  klumpigen  Massen  der  Unter- 
fläche seinen  Ursprung  nimmt.  Einzelne  dunkle  markhaltige  Nervenfasern,  welche 
man  im  Olfaktorius  allerdings  angetroffen  hat  [Remak,  ScAuäze),  sind  wohl  auf 
Anastomosen  mit  dem  Trigeminus  zu  beziehen  ^] . 

Die  spezifischen  blassen  Olfaktoriusfasern  stellen  von  kernhaltiger  Scheide 
umschlossene,  0,0045 — 0,0074"*™  dicke  Elemente  dar,  deren  Inhaltsmasse  aber 
nicht  ein  einfacher  Axenzylinder  ist,  sondern,  wie  Schnitze  fand,  ein  Bündel  höchst 
feiner  0,0023  —  0,0005™™  messender  variköser  Primitivfibrillen  mit  einer  zweiten 
Kernformation  darstellt  (vergl.  §  175).  Aehnliche  feinste  Fibrillen  kommen  auch 
in  der  grauen  Masse  des  Bulbus  olfactorius  schon  vor  ( Walter,  Schätze) . 

In  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  erkennt  man  einige  weitere  spitzwink- 
lige Astbündel  der  Riechnervenzweige  (Fig.  593.  E,  f)y  welche  dann  in  fernerem 
Fortgange  endlich  zur  Spaltung  jener  (komplizirten)  Nervenröhren  führen.  Letztere 
behalten  noch  eine  Strecke  weit  die  kernhaltige  Scheide,  bis  schliesslich  die  feinen 
varikösen  Fibrillen  des  Innern  frei  in  das  Gewebe  ausstrahlen  [SchuUze) . 

Ihre  Endigung  ist  zur  Zeit  allerdings  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  darge- 
than ;  doch  dürfen  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen^  dass  die  vari- 
köse Primitivfibrille  zuletztinden  unteren  absteigenden  Faden 
der  Riechzelle  übergeht,  so  dass  also  diese  stäbchenführenden 
Körper  die  Terminalgebilde  des  Geruchsnerven  darstellen^). 

Unsere  Fig.  595  kann  uns  eine  derartige  Anordnung  in  schematischer  Dar- 
stellung versinnlichen,  welche  demnach  wesentlich  demjenigen  verwandt  ist,  was 
der  Geschmacksnerv  in  der  Froschzunge  dargeboten  hat  (§  305) . 

Wir  dürfen  es  indessen  nicht  verschweigen,  der  neueste  gründliche  Beobach- 
ter dieser  Texturverhältnisse,  Exner,  ist  zu  einem  anderen  Ergebnisse  gelangt. 

Nach  ihm  stellen  die  beiderlei  Elemente  der  Regio  otfactoria,  Riechzellen  und 
Epithelialzy linder,  durchaus  nicht  jene  scharf  geschiedenen  Zellenformationen  dar ; 
sie  sind  vielmehr  durch  Zwischenformen  mit  einander  verbunden. 

Man  begegnet  ferner  unter  jenen  Zellen  einem  (»subepithelialen«)  protoplas- 
matischen Balkenwerk,  dessen  Lücken  von  Kernen  ausgefüllt  werden.  In  dieses 
(beim  Menschen  dünne)  Netzwerk  senken  sich  von  oben  herab  die  Ausläufer  bei- 
derlei Zellen  verschmelzend  ein.  Von  unten  herauf  steigend  gehen  aber  auch  die 
Olfaktoriusfasern  in  dasselbe  über.  Wir  hätten  demgemäss  also  eine  intermediäre 
Nerven  platte  ^^) . 

Die  Entstehung  des  Geruchsorgans  beim  Embryo  ist  zwar  in  ihren  gröberen, 
nicht  aber  den  feineren  Verhältnissen  zur  Zeit  untersuchte^) . 

Anmerkung:  ])a.  a.  O.  Eigen thümliche  Gebilde  stellen  die  bei  manchen  Säuge- 
thieren vorkommenden  Bügenannten<7aco6«on' sehen  Organe  her,  blindsackige,  von  knorpliger 
Wand  umschlossene  Röhren,  welche  in  der  Substanz  des  Gaumens  gelegen  sind,  und  in  die 
iSl^eTitfOfi' sehen  Gänge  einmünden.  Sie  erhalten  einen  Ast  des  Geruch snerven,  und  gleichen  in 
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ihrer  Taitur  der  i{(^to  o//<if<ana  (C.  Bahgk  A.a.O.)  ~  1)  S.  fiMJ^itar'B  Mikr.  Anat.  Bd. 2, 
Abth.  2,  S.  767.    —    3)  Ea  ist  dieses  von  Sreberg  und  Hayrr  in  ihren  Disaertatiunen  ge- 
schehen. llieAuffiDdung  derBomiHim"schenl>rü«eii  ist  indeiiien  verh&ltnissmftasig leicht  — 
4j  Ltudig  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Hd.  5.  S.  18;  KorUiherixi  der  5.  Aufl.  seina 
Handbuchs  S.  742.  —  5)  Ueber  die  Kpithelialbekleidung  der  menschlichen  B^ia  alfactoria 
»ergl.  man  die  ScAutes'sche  Monographie  S.  711 ;  ferner  G«ifenbaur,  Lcydig  und  H.  MülUr 
in  den  Wüwb.  Vethsndlgen  Bd.  5,  S.  17 ;    Wehker  in  jy«j/e'B  u.  P/ra/er«  Zeiwthr.  3.  K 
Bd.  -20.  S.  173;  I.,aehk,t  im  Centralblatt  ISlil.  S,  a;i7;   sowie  die  Bäitlheiluneen  SrhuUzrt 
ebendaselbst,  No.  25;  Heide  (und  Btitm)  in  dessen  F.ingcweidclehre  S.  t.tl,  Nole  2;   sowie 
vnn  Brimn  a.  a.  <>.  —  Iro  Jahre  IStiS  hatE«  ich  ebenfalls  Gelegenheit,  L-twa  2  Stunden  nach 
der  Hinrichtung  die  Jieiiiii  alfarloria  eines  Mannes  in  den  dreisaiger  Jahren  lU  untersuchen. 
Hier  waren  die  Zellen  in  nicnl  unbeträchtlicher  Ausdehnung  wimperlos.^  6]  Den  Man- 
gel der  Plimmerhaare  auf  den  aylindrischen  Zellen  der  Regio  otfaetoriii  erkannten  zut-rst 
Tnild  und  Bmi-man  {I.  c.  p   5);  die  genaueste  Verfolgung  den  Gegenstandes  Terdankt  man 
Sehiiltze.  —  7}  Eeker  bezeichnete  sie  ursprQngtich  aU »ErsatMelle-.  —  8|  S.  lUtuak,  Ueber 
ein  selbständiges  Darmnervensystem.  Berlin  1^47,  S.  ;I2,  und  die  Sc^u/^'sche  Monographie 
S.  Ii2.    —     S)  Die  feinsten  Fädchen  am  unteren  Finde  der  ItiechEellen  und  die  Fibrilteii, 
welche  durch  Ausstrahlung  des  Olfaktorius  frei  gewurden  sind,  gleichen  sich  in  jeder  Bezie- 
hung auf  das  Vollständigste.     Die  Schwierigkeit  der  Untersuchung  hat  aber  bis  lur  Stunde 
noch  nicht  ermöglicht,  den  kontinuirlichen  Uebergang  dariuthun,   so  dasi  also  die  in  un- 
serer Fig.  f>95  mit  einem  Querstrich  bezeichnete  Stelle  die  I.Uckc  versinnlicht.  —  Man  ver- 
mag sich  hier  wie  bei  ükt  lletina  des  Auges  (vergl.  Späteres]  überhaupt  nicht  de$  Beden- 
kens zu  entschlagen,  dass  jene  angenommene  Verbindung  feinster  Nervenfib rillen  mit  Sin- 
nesiellen   mehr  in  den  Monographien,    als  in  der  Natur  existiren  dörfte.     Konnte  doch 
SekuUse  selbst  niemals  einen  Beweis  beibringen,  nach  unendlicher  Mühe!  —    10)  BabiieAiii 
Paschutia,   CVmJf  und  Don  i^ruiui  schliessen  sich  dagegen  mit  Hecht  an  &^AWi:=e  an.  —    fl 
Wir  verweisen  auf  die  Koelliier'ichea  Vorlesungen  über  Kntwicklungsgeschichte  S.  'Aii. 


§  308. 

Das  Sehorgan')  wird  heiyiestelU  von  dem  Augapfel,  zu  welchem  e!ne 
Ueihe  Süsserer  akzessoriBcher  Qebilde  hiosukoromen.  Diese  bestellen  aua  h&utigen 
Theilen,  den  Augenlidern,  aus  drOsigen,  namentlich  der  Thtfinendrase, 
sowie  aus  bew^ender  Muskulatur  (Augenmuskeln). 

DerAugapfel,  Bul- 
bus oc,ili{Vig.  596),  wird 
im  Wesen  tlidien  geformt 
von  einem  Kapselsysteme, 
dessen  hinterer  grösserer 
'i'heil  die  undurchaichtige 
Sklera  {a)  bildet,  wahrend 
die  vordere  kleinere  und 
transparente  Partie  dieHom- 
baut,  Cornea  {b],  ist;  aus 
einem  ihm  nach  innen  auf- 
liegenden geschwärzten 
Hautsysteme ,  der  Uvea, 
welche  aus  dei C^rün'dea[e) 
mit  den  ZiliaTfortsStzen  ^) 
und  dem  Spannmuakel  (/], 
sowie  «US  der  Blendung 
oder  Iris  (A)  besteht,  Er- 
fnllt  ist  der  Innenraum  der 
Hoblkugelvonden  brechen- 
den Medien.  Diese,  welchen 
als  vorderster  Tbeil  die 
Hornhaut  hin/ngerechnet 
werden  muss,  bestehen  aus 
der  FlClBsigkeit  der  Augen- 
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kammem  i'vor  tj ,  aus  der  KrystaUiiue  (/}  und  aus  dem  OlaskOrper  (hinter  I}.  Den 
l^iaseien  Theil  der  lelztcten  bedeckt  die  beoheifannige  Ausbreitung  des  Sehnerven 
[ij,  die  Neti-.haut  mit  ihrem  Pigmentepithel  (bei  «). 

Zu  diesen  Theilen  gesellt  sjuh  ein  kompliiürtes  (fast  ausschliesslich  von  der 
Arieria  ophUuttmica  stammendes  Uefasasystem^).  Man  kann  mehrere  Abthel- 
iungen  desselben  unterscheiden  mit  besonderen  Zu-  und  AbflussrOhren,  aber  unler 
einander  in  Verbindung  stehend.  Es  sind  diese  a)  das  Qef  Asssystem  der  Re- 
tina, b]  das  Ziliargeffisssy Stern  und  c),  soweit  der  Augapfel  von  der  Binde- 
haut überkleidet  wird,  das  Konjunktlvalgefässsystem. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  daa  Werk  von  Bräcl-e,  Anatomische  Beschreibung  de« 
me unehlichen  Augapfels.  Berlin  Ih47  j  BoKman,  Ltctartt  oti  tKa  parla,  enncerntd  in  thr  opr- 
Tiition»  im  tlie  ei/e  elf.  London  IH4Ü;  IL  Lomcii/  in  Saickerd  Studien  des jthysiul.  Initituti 
lU  Urenlau,  S.  HS;  Jlenlr'a  Kingewtidelehre S.  "'6;  Ecker t Icon.  phyt.  Tab.  2U  (und  Tab, 
l**,  Fiij.  1 J— 15).  Von  Kf'^Mter  Wichtigkeit  ist  aber  die  neueste  Bearbeitung  des  Oegen- 
sliinilrs  in  dem  flrarfe'Saeiiusrh'siXien  Handbuch  der  seHamtnten  Augenheilkunde  Bd.  1. 
S    Ifi'l.  —  1)  S.  die  Kuhöne  Arbeit  von  T.  Leber  in  den  Wiener  Akndemieachriften  Bd.  24, 

§309. 

Die  Sklera,   die  barte  oder  weisse  Haut  des    Augapfels'),  gehOrt  der 
grossen  Qruppe    fibreseT  H&ute  an  (S. 
24'2j.      Oleich  diesen  stellt  sie  eine  ge- 

lässanne,   innige  Verflechtung  von  Bin-  ' 

degewebebQndeln  dar,  welche  uebenden 
bindegewebigen  Fibrillen  feinere  elasti- 
sche Fasern  zeigen ,  die  besonders  an 
der  konkaven  Innenfläche  reicblicber 
auftreten.  Die  Verwebung  der  Binde- 
gewebebflndel  ist  eine  eigentbümlicbe, 
indem,  wenigstens  vorherrschend,  das 
eine  durch  Anastomosen  vereinigte 
Bandelsystem  meridianartig  von  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aus  nach 
vorne  g^en  den  Hombautrand  hin  ver- 
läuft, und  das  andere  parallel  dem 
Aequator  des  Augapfels  angeordnet  ist. 
Es  entsteht  also  eine  rechtwinklige 
Durchkreuiung  der  Faszikel  [Lotung) . 

Als  Zellen  begegnet  man  einnutl 
den  gewöhnlichen  kompliziiten  platten- 
artigen Elementen  des  Bindegewebes, 
wie  sie  auch  in  der  Uamhaut  vorkom- 
men, und  dann  stemfSrmigen  Figment- 
zellen.  Letztere  finden  sich  beim  Men- 
schen an  der  Eintrittsstelle  des  Optikus, 
sowie  am  KomeaUalxe ;  viel  verbreite- 
ter kommen  sie  bei  Säugelhieren  vor. 

Nahe  an  der  Vereinigungsstelle  mit 
der  Hornhaut  durchzieht  die  Innenfifiche 
der  Sklera  ein  komplizirter  ringfßr- 
miger  Sinus,  einfOrmlichesarkuläres 

Geflecht  venöser  Stammchen  (Fig.  596,  f  iR  ,5»T.  Di.  Homloit  d»  Heonborui  im  »nknch. 
O).    Es  ist  dieses  der  Canalta  Schiern-       aHoinkHtg^Tebe;  tmrdxr*.  chiRtnBgUwkclIa liBg«; 

»III,    aut  welchen  wir  bei  dem  üerass-         ' , eiof.eh.  EpiibHi.iii«* d.r  Uni«rtii Pliefc«. 
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System  der  Chorioidea  zurackkommen  müssen.  Nach  hinten  hängt  die  Aassen- 
partie  der  Sklera  durch  ihre  meridianartigen  Bündel  direkt  mit  der  von  der  harten 
Hirnhaut  abstammenden  äusseren  Scheide  des  Sehnerven  zusammen.  Ebenso 
kommen  Verbindungen  der  inneren  neurilemmatischen  Massen  des  OpUctis  mit  der 
Lamina  cribrosa  und  dem  Innentheile  der  Sklera  vor.  Vorne  treten  in  das  Gewebe 
letzterer,  und  zwar  ihrer  Meridianbündel,  noch  die  Sehnen  der  geraden  Augen- 
muskeln verstärkend  ein,  während  diejenigen  der  Ohliqui  schon  im  hinteren  Seg- 
mente mit  den  äquatorialen  Faszikeln  sich  vereinigen.  Wie  schon  erwähnt,  ist  die 
harte  Augenhaut  arm  an  Gefässen,  und  mit  ihren  feinen  Kapillaren  ziemlich 
weitmaschige  Netze  (Brüche)  bildend.  Wir  werden  dieser,  von  zelliger  Scheide 
[Michet]  umgebenen  Gefässe  später  nochmals  im  Zusammenhang  mit  dem  Blutge- 
fässsystem  des  Bulbus  zu  gedenken  haben.  Eigentliche  Lymphge  fasse  fehlen, 
nicht  aber  ein  System  von  Saftzellen  [Waldeyer).  Nerven  wollte  man  beim  Ka- 
ninchen erkannt  haben  [Rahm  ^)  ] . 

Die  Hornhaut,  Cornea  (Fig.  597.  a)  mit  ihren  beiden  glashellen  Grenz- 
häuten [h,  c)  fand  schon  früher  (§  133)  eine  ausführliche  Erörterung.  Ebenso 
wurde  des  geschichteten  Plattencpithel  der  vorderen  Fläche  (cQ,  welches  man  mit 
dem  Namen  des  Bindehautblättchen  der  Hornhaut  bezeichnete,  sowie  des 
einfachen  Zellenüberzugs  der  Hinterfläche  [e]  gedacht  (§  S7  und  88). 

Ihr  eigenthümliches  chondrigcnes  **)  Gewebe  geht,  an  der  Peripherie  sich  än- 
dernd, in  das  gewöhnliche  kollagene  Bindegewebe  der  Sklera  über,  und  zwar  in  die 
meridianartigen  Faser/üge  der  letzteren  -*) .  Die  sogenannte  Ijamina  eloBtiea  atiierior 
setzt  sich  in  das  oberflächliche  Schleimhautgewebe  der  Bindehaut  fort.  An  ihren  Rän- 
dern erleidet  die  Desrefnefschc  Haut  eine  eigenthümliche  Umwandlung  zu  streifigen 
membranösen  Massen,  welche  ein  verschiedenes  Geschick  haben.  Die  äusseren 
gehen  theil weise  in  die  hintere  Wand  des  Schlemm  »clven  Kanals  über,  theils  ver- 
lieren sie  sich  in  den  Spannmuskel  der  Chorioidea,  und  die  inneren  endlich  zerfal- 
len in  Balken  und  Stränge,  welche  frei  durch  die  vordere  Augenkammer  verlaufen, 
und  in  dem  Irisgewebe  verschwinden.  Sie  bilden  hier,  am  sogenannten  »Iriswin- 
kel«, allerdings  unter  Mitbetheiligung  der  angrenzenden  anderen  bindegewebigen 
Strukturen  das  Ligamentum  pectinatum  der  Iris  (s.  dieses  und  Fig.  60  t.  A).  Das- 
selbe grenzt  ein  ringförmiges,  mehrfaches  Lückenwerk,  den  sogenannten  Fonta- 
na'sehen  Kanal,  ein. 

Beim  erwachsenen  Menschen  erscheint  die  Hornhaut  fast  ganz  frei  von  Blut- 
gefässen, indem  nur  eine  schmale  (1,1 — 2,3"""  starke)  Handzone  derselben  als 
Rest  eines  früheren,  ausgedehnteren  Vorkommens  auf  der  Vorderfiäche  übriggeblie- 
ben ist.  Feine  Kapillaren  (welche  von  den  vorderen  Ziliararterien  stammen)  mit 
einem  Kaliber  von  0,0090 — 0,0045™™  bilden  eine  einfache  oder  doppelte  Reihe 
von  Endschlingen.  Diese  reichen  ebensoweit,  als  der  faserige  Theil  der  Konjunk- 
tiva  über  den  Homhautrand  übergreift.  Bei  Säugethieren  pflegen  sie  eine  breitere 
Zone  herzustellen ;  zu  ihnen  kommen  dann  noch  tiefere  feine  HaargefUsse  hinzu, 
welche  von  den  GefEissen  der  Sklera  selbst  herrühren.  Sie  begleiten  die  eintreten- 
den Nervenstämmchen,  und  endigen  ebenfalls  in  Schleifen  ^) . 

Dass  der  Hornhaut  ein  lymphatisches  Kanal  werk  zukommt,  ist  nach 
mehrfachen  Untersuchungen  wohl  entschieden^).  Schon  §  133  erwähnten  wir,  wie 
die  so  schwierig  zu  ergründende  Haut  von  einem  System  von  Gängen  durchzogen 
ist,  welche  kontraktile  und  wandernde  Zellen  beherbergen,  und  sich  durch  grosse 
Dehnbarkeit  auszeichnen,  und  welchen  wohl  eine  modiflzirte  Grenzschicht  zuer- 
kannt werden  muss.  Ebenso  gedachten  wir  schon  damals  der  Thatsache,  dass 
jenes  Kanalwerk  einer  künstlichen  Injektion  i^hig  ist,  wobei  man  bald  stark  aus- 
gedehnte (Comeal  ttibes),  bald  feinere  Gänge  gewinnt  [Boumtan,  Recklinghaxuen, 
Leber  ^  Schtceigger-Seiäel,  Lavdoivskg), 

Die  manchfach  durchmusterten  Nerven  der  Hornhaut^)  stammen  beinahe 
ausnahmslos  von  den  Ziliarnerven,  und  zeigen  eine  doppelte  Endigungsweise,  eine 
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epitheliale  und  intrakomenlc.  Sic  Irelen  vom  Rande  her  als  eine  bflrächtliche 
Anzahl  von  St&mmchen  ein.  Beim  erwaehsencn  MenBclien  findet  man  ^egen  60 
derselben  von  0,ü2 — ».Or)"»™™  Dicke  [Hoyer],  wahrend  der  Neugebome  ihrer  nur 
:iü~34  darbieten  soll  [Sämiseh]. 

In  der  Nahe  des  Kornealrandes  fnhrcD  jene  bald  dickeren ,  bald  donneren 
SiAmmchen  /.war  schon  feine  (0,0045  —  0,0023  """  meimcndei,  aber  noch  dentlich 
markhultigc  Primitiv  fasern.     Dan  Perineurium  ist  reich  an  Kernen. 

RaHch,  nnter  i^nnchmender  Verfeinerung,  verlieren  unsere  Nervenfasern  ihre 
Markscheide,  und  werden  (bald  näher,  bald  ferner  vom  Hornhautrande)  mit  einem 
Male /u  blassen  (bis  auf  0,0000'"'"  verfeinerten)  Fädchen,  an  welchen  Reagentien 
Varikositäten  sichtbar  machen  kßnnen.  Die  FaserbOndel  halten  die  Richtung  zu- 
gleich nach  dem  Zentrum  und  der  Vordorfläche  der  Kornea  ein.  bilden  /ahlreiche 
Theilungenunddurch  Vereinigung 
der  Zweige  ein  Nervengeflechl, 
stellenweise    mit  Kernen    an  den 

Knotenpunkten.  Hierbei  wird  eine  ■■ 

Vermehrung  jener  feinen  Nerven- 
mdchen  unverkennliar.  Sie  schei- 
nen /.uletzt  in  Primi tivfibrillen  zn 
zerfallen. 

Solcher  Nerv  engeflechte  lie- 
gen mehrere  Obere  in  ander.  Das 
vorderste  derselben  mit  seinen 
dflnnen  Faserbündeln  galt  früheren 
Beobachtern,  wie  lils.  als  Termi- 
nalnet/.  Aus  ihm  (Fig.  5!IS)  ^  .^  „_ 
erheben  sich  Faserbilndcl,  welche  urKniti. '  a. 
aufsteigend  die  Vorderflttche  der  '"'  ""  "* 
Hornhaut      durchbohren     [Hot/er, 

Cnltn/ifim] ,  und  unter  quastenfilrmigem  Zcrioll  das  schon  froher  (§  IST)  envGhnle 
radiäre  subepitheliale  Nervengilter  oder  nach  Hn'/rr  nNervenple\nso  bilden,  dessen 
senkrecht  aufsteigende  Fasern  im  Epithel  enden  [Cnlmheim] .  Diese  Nervenendi- 
gung ist  eine  reichliche,  doch  kaum  so  übermässige,  wie  WaMnjfr  imgcnom- 
men  hat. 

In  den  Randlheil  jenes  Nervengitters  senken  sich  im  Uebrigen  noch  andere 
Zweige  ein,  welche,  mit  denGefösachen  in  dieHomhaut  gelangt  und  mehr  steil  auf- 
steigend, dort  ebenfalls  an  den  Geflechtbildungen  sich  betheiligend,  zur  Vordcr- 
flilche  der  Hornhaut  gezogen  sind. 

Neben  dieser  sensiblen  Nerven  aus  Strahlung  besitzt  die  Honihaut  feine  plexus- 
artige,  noch  tiefere  Nerven  au  sbrei  tu  ngen.  FOr  den  Frosch  hatte  vor  Jahren  Kiilnie 
einen  Uebergang  ihrer  varikösen  Terminalfftden  in  die Homhautzellen  behauptet''). 
Man  konnte  dieses  nicht  bestätigen  [Knelliker,  Efiyelmann,  Iloyer].  Auch  hier  dürf- 
ten die  Primitiv fibrillen,  wenigstens  tbeilweise,  mit  freien  Knden  aufhören.  Sie 
kommen  in  der  hintersten  Iiage  der  Hornhaut  nur  ganz  selten,  in  der  mittleren 
apHrlich,  reichlicher  nach  vorne  vor.  Hier  hat  beim  Menschen  Hiytr  einen  unter 
der  Lrnninn  filatficn  on/m'ij- gelegenen  Ple\ua  untersucht^). 

Noch  eines  interessanten,  allerdings  schon  längst  [freilich  ungenügend;  beob- 
achteten Verhältnisses  wollen  wir  hier  gedenken.  Nervenbündel  der  Hornhaut 
liegen  in  kanaHBrmigen  Aushöhlungen  des  Gewebes,  welche  tbeilweise  endothe- 
liale Bekleidung  darbieten ,  also  den  lymphatischen  Bahnen  zugerechnet  werden 
kßnnen  "*) . 

Anmerkung:  l)  a.  a.  O.  8.  12:i.  Man  a.  femer  KoAlikir'»  Mikr.  Anat.  Dd.  2, 
Abth.  2,  S.  liOü ;  WiUdeyer  im  Werk  von  firllf,:  und  Sämiaeh  S.  2lö.  —  %  S.  dessen  Auf- 
satz in  den  Mittheilungen  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  Bd.  2,  8.  8y ;  ebenso  vergl.  man 

FnKr,  niFLlologie  g.  lliatorhRinic  j.  Aaft.  .Ilt 
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Bochdalek  in  der  Prager  Vierteljahrsschrift  IS  19,  Bd.  4,  S.  119.  Hoyer  (a.  a.  O.  S.  225; 
konnte  sich  von  der  Existenz  besonderer  Sklera-Nerven  nicht  überzeugen.  Für  dieselben 
fbeim  Frosch)  trat  C.  Helf reich  (Ueber  die  Nerven  derKonjunktiva  und  Sklera  Würzburg 
1870)  ein.  Waldeyer  (a.  a.  O.  S.  218}  fand  in  der  Nähe  des  menschl'chen  Hornhautfalzes 
feine  Axenfibrillen.  flie  Gefässe  umspinnend.  —  3)  P.  Bruns  {Hoppes  Untersuchungen 
S.  260),  welcher  Myosin  und  ein  Kalialbuminat  aus  der  Hornhaut  gewann,  fand  die  Sub- 
stanz derselben  dem  Chondrin  zwar  nahe  verwandt,  aber  nicht  ganz  identisch.  Sie  lieferte, 
z.  B.  mit  Salzsäure  erhitzt,  keinen  Knorpelzucker.  Man  vergl.  noch  Knhne'%  physiol.  Che- 
mie S.  3S6.  —  4)  Lotwig  a.  a.  O.  S.  131.  —  5)  Ueber  die  Hornhautgefässe  herrscht  seit 
langer  Zeit  Verschiedenheit  der  Ansichten.  Ihre  Literatur  ist  eine  sehr  reiche,  worüber 
wir  auf  ,f.  Arnold,  Die  Bindehaut  der  Hornhaut  und  der  Greisenbogen.  Heidelberg  1860, 
S.  1 1  verweisen.  Man  hat  manchfach  hier  sogenannte  Vasa  serosa  (§  2<»0)  annehmen  wol- 
len. In  dem  Umstände,  dass  die  Kornea  unter  krankhaften  Verhältnissen  nicht  selten  Ge- 
fässe  zeigt,  und  dass  zuweilen  dieselbt^n  sehr  rasch  erscheinen,  schien  jene  Ansicht  eine 
Stutze  zu  ßnden.  In  der  Fötalperiode  erstreckt  sich  dagegen  über  die  Vorderfläche  der 
Hornhaut  ein  entwickeltes  Kapularnetz,  wie  J.  Müller  fand  (s.  HetiUj  De  tnetnlfrana  pu- 
pillari  aliisque  oculi  memhranis  peUuceniibus.  Bonnae  1832.  Diss.).  —  6)  Neben  der  §  133, 
Anm.  erwähnten  Literatur  vergl.  man  noch  Leber  in  den  Monatsbl.  für  Augenheilkunde 
1801),  S.  17.  Frühere  Mittheilungen  über  Lymphgefässe  der  Hornhaut  rühren  her  von 
Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  021)  und  His  (a.  a.  O.  S.  71).  Kin  den  Hom- 
hautranrl  gleich  dem  Blutgefasssystem  einnehmendes  lymphatisches  Netzwerk  beschreibt 
für  den  Menschen  Teichmann  [a.  a.  O.  S.  06  und  08).  ^Neuere  Mittheilungen  machte  J^ir- 
dowsky  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  538.  —  7)  Die  Nerven  der  Hornhaut  entdeckte 
Schlemm  (Berliner  enzykl.  Wörterb.  Bd.  4,  S.  22).  Man  s.  Bochdalek  in  dem  Bericht  über 
die  Versammlung  der  Naturforscher  in  Prag  von  1837,  S.  182;  Valentin,  de  fwictiofiibas 
nervorum.  Bern  et  Sangall.  1839,  p.  19;  Pa^yitenheim  in  Anmions  Monatsschrift  1839,  S. 
281;  Purkin/e  in  Müller'»  Arch.  1845,  S.  292;  Koelliker  in  den  Züricher  Mittheilungen 
Bd.  1.  2.  S.  89;  Rahm  a.  a.  O.  S.  80;  Luschka  in  JlenleB  und  Pf eu fers  Zeitschr.  Bd.  10, 
S.  20 :  His  L  c  S.  59 ;  T,  Sämisch,  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie 
des  Auges.  Leipzig  1802;  J.  V.  Ciaccio  im  Quart.  Joum.  ofmic7'osc.  science.  1863,  Trans- 
act.  p.  77 ;  Kühne,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  S.  132.  Die  neueren  Arbeiten 
von  Hoyer,  Cohnheim,  Koelliker,  Engelmannj  Lamowsky  und  Klein  sind  von  un»  theils 
schon  S.  359.  360,  theils  in  diesem  §  erwähnt  worden.  Die  sündfluthartige  Literatur  der 
Hornhaut  hat  in  neuester  Zeit  noch  die  nachfolgenden  Bereicherungen  erhalten :  O.  Inzeni 
(und  L.  Jullien),  Lyon  tned.  No.  10,  1872,  p.  27;  F.  DuranU*.  in  Todaro'»  Richerehe  etc. 
Roma  1873,  p.  81  ;  L.  t'on  Thanhoffer  in  Virchow'»  Arch*.  Bd.  03,  S.  130  und  IVaUeyers 
Arbeit  im  Handbuch  der  Ophthalmologie  S.  200.  —  S)  S.  dessen  Schrift :  Untersuchungen 
über  das  Protoplasma  S.  132.  —  9)  a.  a.  O.  §  230.  Der  Verf.  hat  ihn  nls  »subb&<(alen«  be- 
zeichnet. —  10)  Der  Erste,  welcher  nach  meinem  Wissen  derartiges  sah,  yiat  Sü'misch.  Wir 
verweisen  noch  auf  Recklinghausen,  von  Thanhoffei',  Waldeyer,  Durante  (s.  Ranvier,  Arch. 
dephys.  norm,  et  ^jath.   Tome  4,  p.  435)  und  G.  Tliin  (im  Centralblatt  1874,  S.  878). 

§310. 

Zusammengesetzter  fällt  das  System  der  Uvea  oder  Tunica  vasculosa  mit 
den  einzelnen  oben  erwähnten  Bestandtheilen  aus. 

Zu  innerst  erscheint  eine  glashelle  Grenzschicht^),  in  der  Tiefe  des 
Auges  glatt  und  nur  0,0006 — 0,0008"™  dick,  nach  vorne  jedoch  dicker  und  mit 
unebener  Innenfläche  2) . 

Als  folgendes  Stratum  erhalten  wir  die  sogenannte  Choriocapillaris ,  ein 
ungemein  dichtes  Netz  kernführender  Haargefässe  (deren  §311  weiter  zu  gedenken 
hat),  eingebettet  in  eine  scheinbar  einfache  Verbindungsmasse,  welche  erst  bei 
sehr  starken  Vergrösserungen  in  ein  höchst  feines  Fasemetz  sich  auflöst.  Unser 
Stratum,  frei  von  Pigment,  erstreckt  sich  bis  zur  Ora  serrata. 

Die  dritte  Schicht,  die  eigentliche  Chorioidea^),  besteht  aus  einem 
Netzwerk  verzweigter,  sternförmiger  oder  unregelmässig  ausgezackter  Bindegewebe- 
zellen mit  bald  kürzeren,  bald  längeren  fadenförmigen  Ausläufern,  welche  sich 
durch  ihre  grosse  Neigung,  dunkle,  namentlich  schwarze  Pigmentmassen  aufzu- 
nehmen, auszeichnen  (Fig.  599).  Dieser  »sternförmigen  Pigmentzellen« 
ist  beim  Bindegewebe  'S.  234)  gedacht  worden.  Was  aber  jene  Lage  femer  aus- 
zeichnet, ist  ein  ungemeiner  Reichthum  an  arteriellen  und  venösen  Gefässen. 
Erstere  zeigen  eine  stark  entwickelte  Muskelschicht.   Auch  Längszüge  glatter  Mus- 
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keta,  welche  jene  arteriellen  Zweige  begleiten,  kommen  im  hinteren  Segmente  der 
CAarioulea  vor  (H.  Müller)  ,  ebenso  (wie  auch  in  der  ChnriocnpUlaris)  lympboide 
Wanderzellen  [G.  fJmue^',]. 

Nach  aussen  endlich  seUt  ttioh  das  Cliorioidealgewebe  nb  eine  weiche  brUunliche 
Vcrbindungssub stanz  gegen  die  Sklera  fort,  und  heisst /•(HHtiii  _/"wscrt  oder  »w- 
prac/iorinidea.  Manche  geben  indessen  den  letzteren  Namcii  jenem  Theil,  wel- 
cher der  Äderhaut  anhängen  bleibt ,  wfihrend  die  mit  der  Sklera  in  Verbindung 
bleibende  Lage  die  Benennung  der  L.  ßaca   beliltlt.      Wir  begegnen  hier  einem 
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Netzwerk  sehr  feiner  elastischer  Fasern.  PsKwiRdicn  erRfheinen  sternförmige  Plg- 
mentKcllen,  zum  Tlicil  von  den  abentheuerlichslen  Formen.  Manche  ziehen  weh 
in  sehr  feine  FortaätKe  aus.  Farblose  «eilige  Gebilde  sind  einmal  auf  Endothel  zu 
beziehen,    dann  acheinen  andere  Lymphoid/ eilen  KU  sein. 

Nach  vorne  geht  die  Chorioidc»  bekanntlich  in  die  zahlreichen  (beim  Menschen 
70 — SO  betragenden)  mcridianarlig  gestellten,  und  nach  innen  ein  springenden 
Zi  t  i  ar  for  tsßtzo.  Prnrrtgus  n'liaivs ,  aber.  Diese  Gebilde  sind  bekleidet  von 
dem  gleichen  pigmentirten  Flattencpilhel,  Es  ist  aber  hier  zu  einer  Schichtung 
des  letzteren  (mit  wenigstens  doppelter  I'Sge)  gekommen. 

Mit  dem  Namen  des  Ziliarkörpers,  Corpus  ciliare,  versieht  man  am 
passendsten  den  ganzen  vorderen  Tlicil  der  Chorioidon.  von  der  Ora  serrala  an  ge- 
rechnet, mitEinsehlnss  der  Ziliarfortsätze  und  des  ZüiarmiiskelB. 

Ucber  den  Ziliiirkrirpcr.  dessen  Gewebe  dem  der  Chorloiilea  gleicht  [obwohl 
pigmentirle Bindegewebe/ eilen  spärlich  werden),  erstreckt  sich  das  zarfeGren/.häut- 
chcn,  noch  glatt  in  seinem  der  Ora  sermfa  angrenzenden  Theile.  Dann  trelen  netz- 
artige Vertiefungen  und  F.rhabcnheitcn  auf,  /ueret  mit  meridianartig  verlfingcrlen, 
hinterher  [und  /war  bis  zur  Iris  hin'  mit  kurzen  rundlichen  Maschen.  Dieses  ist 
das  sogenannte  »Heticiilum"  [//.  MrilUr '■)']. 

Der  schon  erwähnte  eigenthflmliche  glatte  Muskel  dos  Ziliarkörpers,  M.  cilia- 
ris,  Anspanner  der Cborioidea,  Tnisur  /■/miinidrar'  [Vig.  i*.)' ./],  v/utAb  von  Hn'irie''] 
und  lioirman'^]  entdeckt,  während  //.  Mii/ier")  ein  wichtiges  ringförmiges  Stock 
später  noch  hin/.ubrachtc.  Früher  wurde  dieser,  nur  Zeil  vielfach  durchmusterte  '"] 
komplizirle  Muskel  unter  dem  Namen  des  Liganipwtiim  ciliare  fdr  einfaches 
Bindegewebe  genommen. 

Derselbe  .Fig.  600)  entspringt  an  derOrenze  vonKomea  und  Sklera  au»  dem 
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Bindegewebe  (r) .  welches  die  Innen  wand  des  S(?^/r'ni>n'at'hea  Kanal«  bildet;  »eine 
Ausstrahlung  verschwindet  zuletzt  im  hinteren  Th  eile  des  Zilierk  Orgie  rs  und  derCho- 
rioidea.  Seine  Faserbdndel  halten  von  jener  Vraprungsetelle  aun,  dicht  gedrSn;;!. 
xunüchst  eine  fiusacre  meridionale  Verlaufs  weise'«)  nach  hinten  ein  —  getrennt  von 
der  Sklera  durch  eine  dflnne  Fortsetzung  der  Hogcnannten  SuprachnrhiitJfa 
[Hntle,  Si-hitlze] .  Diene  meridionale  Abtlicilung,  zugleich  die  massenhafteste  des 
ganzen  ZiliarmuBkels,  ändert,  nach  einem  Verlaufe  von  2,5  """  die  bisherige  Rich- 
tung in  eine  äquatoriale,  so  dass  es  hier  zur  Bildung  eines  Muskelgctlechtcs  kommt 
flwaiioff).  Doch  Ton  hier  aus  treten  zahlreiche,  sehr  dCInne  Muskelbflndel  in  die 
Aussenlage  der  Cliorioidea  endigend  ein,  während  andere  ein  zierliches  hinteres 
Netz  mit  sternförmigen  Knotenpunkten  bilden.  Immer  aber  erfolgt  ein  Auslaufen 
in  Fasern  des  elastischen  Netzes  des  Chorioidealslroma.  Elastische  Lamellen, 
welche  auf  dem  hinteren  Thcile  des  Ziliat-kt^^jlerH  gelegen  Bind,  kOnnen  fOrmlich  als 
eine  hinlere  breite  aponeurolische  Ausbreitung  der  meridionalen  Muskelabtheilung. 
betrachtet  werden  [Iwanoff] . 

Mehr  nach  einwärts  dagegen  löst  sich  jene  derbe  Muskelplatto  in  ein  fächer- 
förmig  verbreitertes  grossmaschiges  dUnnbalkiges  Netzwerk  [b]  auf.  Man  kann  im 
Grunde  genommen  auch  hier  Lamellen  unterscheiden,  welche,  wie  unsere  Abbil- 
dung lehrt,  von  aussen  nach  innen  immer  ktirzer  werden.  Zuletzt,  unter  Kichtungs- 
änderung,  erhalten  wir  das  schon  oben  erwflhnte  kreisffirmige  Geflecht  [c] ,  welches 
ftlr  die  radiale  Partie  unseres  Muskels  eine  terminale  Dcdeulung  besitzt. 

Ganz  nach  einwSrts  endlich  erscheint  mit  seinen  Bflndelo  [d\  der  sogenannte 
^ä //er 'sehe  Kingmuakel.  Es  sind  mllssig  starke  Zdge ;  die  vorderen  ganz  selbst- 
stSndig,    die  hinteren  aus  dem  erwähnten  Muekelnet^  hervorgegangen. 

So  verhält  sich  der  M.  ciHara 
des  Menschen,  welcher  im  Uebri- 
gen  starke  individuelle  Schwan- 
kungen darbietet. 

Bei    Saugern     erscheint     er 

durchaus  geficchtarlig  [Flrmmivg) . 

Noch    am   stärksten    besitzen  ihn 

die    Raubthiere,     schwacher    die 

Wiederkäuer  und  namentlich  die 

Nnger.      Wenn   auch    noch    über 

Einzelheiten      des     Mechanismus 

Zweifel    herrschen ,     so    steht    es 

Fi*,  eni.   FIkhFniinKiriit  rter  DBnxihiiciieii  ici«.    n  C'n         doch  fest,    dass  der  Ziliarmuskel 

SpWnkur;  *rter])ii.tat«r4.rPnpiii..  ^^^  der  Akkommodation  desAuges 

eine  wichtige  Rolle  spielt. 

In  der  Regenbogenhaut,   Blendung  oder  Irin  [Fig.  601),   erscheinen 

die  Bindegew  ehe  Zeilen  der  ganzen  Uvea  wieder.     Sie  sind  jedoch  in  blauen  Augen 

pigmentfrei,   in  anders  geRlrbten,   dunkleren  mehr  oder  weniger  mit  bald  helleren. 

gelblichen    und    bräunlichen,     bald    dunkleren,     schwSruHchen.   Körnchen  erfflllt. 

Zwischen  ihnen  aber  ist  die  Grundmasse  nicht  mehr  homogen,  sondern  streifig  und 

ßbrillär  zerfallen,  und  somit  zum  ächten  Bindegewebe  geworden. 

Die  muskulfise  Natur  der  Blendung  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt.  Wir 
treffen  einmal  um  Pupillarrande  derselben,  jedoch  mehr  im  hinteren  Theilc  der 
Wand,  den  sogenannten  Schliessmuakel,  Sphincler  pupillae .  ein  System  ringförmig 
angeordneter  Bündel  glalter  Muskulatur,  beim  Menschen  von  0,8  —  1""°  Breite  (Fig. 
fiOl.a).  Aus  jenem  Sphinkter  entspringen,  wie  jedes  weisse  Kaninchen  lehrt,  an- 
dere getrennte  Bflndel  kontraktiler  Faserzellen,  welche,  wiederum  mehr  nach  hin- 
ten gelegen,  in  radienfürmigem  Verlaufe  das  Gewebe  durchziehen. 
Nicht  so  aber  lieimMenschen. 
Allerdings  tritt  auh  hier  der  Er  weiterer  aus  jenen  ringförmigen  Zügen  des 
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Schliessmuskels  als  Fortsetzung  hervor.  Anfänglich,  noch  im  Bereiche  des  letz- 
teren, erkennt  man  getrennte,  bogenartig  verflochtene  Bündel  theils  imKingmuskel, 
theils  hinter  demselben  befindlich.  Nach  Ueberschreitung  jener  kreisförmigen 
Muskulatur  treten  jene  radiären  Züge  zu  einer  ganz  zusammenhängenden,  die,  hin- 
tere Wand  der  Iris  einnehmenden  Muskelplatte  mit  regelmässiger  Faserlage  zu- 
sammen (b) .  Am  Ziliarrande  kommt  es  schliesslich  zu  einer  Kingschicht,  indem 
aus  den  Muskelplatten  dickere  und  dünnere  Bündel  hervorgehen,  welche  sich  mehr- 
fach durchflechten  [Iwanoff  \xTi6,  Jeropheeff,  Merkel}.  —  Die  Irismuskulatur  hängt  im 
Uebrigen  mit  dem  Ziliarmuskel  nicht  zusammen. 

Jene  Radiärfasern  stellen  also  den  Erweiterer,  Dilatator  pupillae,  her^^). 
Das  Muskelgewebe  der  Blendung,  bei  Mensch  und  Säugethier  ein  glattes,  besteht 
in  interessanter  Weise  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  aus  quergestreiften  Fasern. 

Noch  ein  weiteres  Qewebeelement  empfängt  die  Blendung  an  der  Peripherie 
ihrer  Vorderfläche  durch  das  schon  §  309  erwähnte  Ligamentum  pectinatum 
iridis  [Huek]. 

Seine  Fasermassen  gehen  keineswegs  nur  aus  der  Umwandlung  der  Membrana 
Dcscemettca  hervor,  sondern  wesentlich  auch  aus  der  inneren  elastischen  Sehne  und 
dem  interstitiellen  Bindegewebe  des  meridionalen  Ziliarmuskels  [Waldeyer),  An- 
fänglich, mit  dem  normalen  Epithel  der  Descemet' achen  Haut  bedeckt,  beginnen  sie 
in  der  Nähe  des  Kornealrandcs  als  ein  feines  Netzwerk,  welches  dann  an  der  Grenze 
der  Hornhaut  selbst  in  ein  Geflecht  stärkerer  Balken  und  durchlöcherter  Platten 
sich  umformt,  welche  frei  durch  die  Randpartie  der  vorderen  Augenkammer 
durchtreten,  die  Vorderfläche  der  Blendung  erreichen,  und  in  deren  Gewebe  sich 
verlieren. 

Ueber  die  Natur  jener  Fasermassen  ist  noch  keine  Uebereinstimmung  erzielt 
worden.  Beim  Menschen  scheinen  sie  durch  ihr  chemisches  Verhalten  sich  dem 
elastischen  Gewebe  anzunähern,  ohne  jedoch  die  Resistenz  desselben  zu  gewinnen, 
während  man  bei  Säugethieren  mehr  das  Verhalten  des  Bindegewebes,  bei  Vögeln 
dagegen  die  Reaktionen  des  elastischen  Gewebes  erhalten  haben  will. 

Wahrscheinlich  ist  hier  ursprünglich  ein  Zellennntz  vorhanden  gewesen  l^). 

Die  Iris  trägt  an  ihrer  hinteren  Fläche  den  geschichteten  Ueberzug  pigmentir- 
ter  Plattenei)ithelien,  an  der  vorderen  einen  einfachen  farbloser  polyedrischer  und 
rundlicher  Zellen  ^^J .  Letztere  setzen  sich  dann  in  vereinzelten  Zügen  über  die 
Balken  des  Ligamentum  pectinatum  iridis  fort. 

Indem  wir  die  Erörterung  des  Gefässsystems  der  Uvea  dem  folgenden  §  vor- 
behalten, reihen  wir  hier  die  Nerven  jener  Haut  an.  Dieselben,  Ne)Ti  ciliares, 
kommen  vorwiegend  der  Iiis  und  dem  Ziliarmuskel  zu,  und  stellen  14 — 18,  gröss- 
ten theils  vom  Ganglion  n'Hare  abstammende  Stämmchen  dar. 

Nach  Durchbohrung  der  Sklera  verlaufen  sie  durch  die  äusserste  Schicht  der 
Aderhaut  nach  dem  Ziliarmuskel,  und  geben  hierbei  Abzweigungen  für  die  Cho- 
rioidea  selbst  ab.  Letztere  stellen  oberflächlichere  und  tiefere  Geflechte  her.  Die 
Nervenfasern,  feinerer  Natur,  zeigen  sich  theils  markhaltig,  theils  blass.  Ansamm- 
lungen von  Nervenzellen  bilden  kleine  Ganglien  an  diesen  Chorioidealnerven  [Mül- 
ler und  C.  Schtceigger,  Sämisch,  Iwanoff] .  Besonders  reich  ist  der  oberflächliche 
Plexus,  weniger  der  tiefere,  welcher  mit  den  Blutgefässen  unserer  Haut  in  näch- 
ster Verbindung  steht  [Jeropheeff] . 

Noch  weit  erheblicher  gestaltet  sich  der  Nervenreich thum  dea  Musculus  ciliaris. 
Schon  vor  dem  Eintritt  in  denselben  haben  die  Ziliarnerven  mehrfache  Thcilungen 
erfahren,  und  in  jenem  stellen  sie  dann  ein  förmliches  Ringgeflecht,  den  Or- 
biculus  gangliosus  her,  welcher  nach  Krausen  und  MüUer's  Beobachtungen  wiederum 
Ganglien  darbietet  ^*). 

Jenes  Geflecht  sendet  Nervenfasern  zur  Muskulatur  des  Tensor  chorioideae, 
gibt  femer  die  S.  672  erörterten  Nerven  für  die  Hornhaut,  und  liefert  endlich  den 
Nervenbedarf  der  Blendung  ^^), 
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In  letzteren  Theil  aber  treten  von  der  ganzen  Peripherie  her  Stämmchen  dun- 
kelrandiger,   mittelfeiner  und  feiner  Fasern  ein,   theilen  sich  bald  gabiig,   um  nach 
weiterem  konvergentem  Verlaufe  in  der  peripherischen  Partie  der  Iris  mit  Keihen 
querer  anastomotischer  Zweige    die  Bildung    eines    höchst    verwickelten  Nerven- 
gefiechtes  zu  beginnen.      Von  ihm  nämlich  treten  einmal  rücklaufende,  zum  Ziliar-       j 
rande  ziehende  Aestchen  ab,   dann  andere,  welche  mehr  nach  innen  gerichtet  sind.        ' 
Durch  sie  wird  ein  unregelmässiges  Netzwerk  anfangs  markhaltiger,   später  mark- 
loser,  0,0045— 0,0023™™  messender  Nervenfasern  mit  dreieckigen  Verbreiterun- 
gen in  manchen  Knotenpunkten  hergestellt.     Dieser  Plexus  setzt  sich  dann   in  ein        * 
Geflechte  feinster,  0,0020— 0,0018™™  starker  Fädchen  fort.   Ob  hier  ein  Terminal- 
netz vorliegt,  bedarf  weiterer  Untersuchungen. 

Während  das  geschilderte  Nervengeflecht  mehr  der  hinteren  Iris  wand  ange- 
hört, breitet  sich  ein  anderes  über  die  V^orderfläche  aus.  Möglicherweise  sind  seine 
(breiteren)  Elemente  sensibler  Natur. 

Endlich  erhalten  wir  noch  einen  den  Sphinkter  durchziehenden  Plexus,  dessen 
Fasern  anfangs  noch  markhaltig,  später  blass  erscheinen. 

Anmerkung:  1)  Dieses  Häutchen  wurde  von  Bruch  entdeckt  (Untersuchungen  zur 
Kenntniss  des  körnigen  Pigmentes,  S.  (ij.  Man  vergl.  ferner  KocUiker  (Mikr.  Anat 
S.  (i:JOj  unA  Luschka  .Seröse  Häute  S.  15,;  Hmle  (Eingeweidelehre,  S.  (i20;.  —  2i  Vergl. 
A.  Iwanoff' im  Stricker  Rchen  Buche  S.  1035,  sowie  in  dem  Werke  von  Gräfe  und  Sämisrh 
S.  268.  ^ —  3;  Eine  höchst  eigenthümliche,  und  zwar  hiiufge  Bildung  ist  die  Tapete  dL'^ 
Säugethieraugep,  eine  hinter  der  Choriocapillaris  gelegene,  farblose  glänzende  Stelle,  welche 
zwischen  der  innersten,  die  Kapillaren  führenden,  und  der  mitileren,  die  grösseren  Gefösse 
enthaltenden  Lamelle  der  CJiorioidea  gelegen  ist.  Bei  den  Wiederkäuern,  dem  Pferde, 
Eleplianten  etc.  besteht  sie  aus  zierlichen  und  regelmässig  wellenförmig  angeordneten  Bin- 
degewebebündeln, deren  Wellenbeugungen  Interferenzfarben  erzeugen.  Bei  den  Fleisch- 
fressern und  liobben  bestt  ht  sie  dagegen  in  völlig  anderer  Weise  aus  platten,  rundlich 
eckigen,  gekernten  Zellen.  Die  Zellsubstanz  besitzt  aber  {Schnitze]  eine  sehr  merkwürdige 
Struktur  Sie  besteht  nämlich  aus  äusserst  feinen  spiessigen  doppeltbrechenden  Krystallen, 
welche  gruppenweise  in  den  Zellen  liegen.  Jede  dieser  Gruppen  rcflektirt  bei  bestimmtem 
Einfallswinkel  das  Licht  in  einer  anderen  Interferenzfarbe.  Ueber  der  Tapete  erscheinen 
die  F4pithelialzellen  im  Allgemeinen  frei  von  Pigmentmolekeln.  Man  vergl.  Brücke  in  3/«(- 
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f.  üphthafmologie  Bd.  2,  Abth.  2.  S.  1.  —  7)  S.  3/fV/^r's  Arch.  184«,  S.'uYo.  —  Sj  Todd 
u.  Botcman  a.  a.  O.  Vol.  2,  p.  27.  —  9)  Arch.  für  Ophthalm.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  1.  —  10) 
Zur  Literatur  erwähnen  mrArit  im  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  3.  Abth.  2,  S.  87  ;  iV«««- 
Arm/^  ebendaselbst  Bd.  4,  Abth.  1,  S.  277;  G.  Meyer  in  Virchmo's  Arch.  Bd.  3(5,  S.  öS»; 
Henle%  Eingeweidelehre  S.  024;  Schulze  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  477  und  F/eW" 
ming  in  der  gleichen  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  353;  hcanoff  und  Rollett  im  Arch.  für  Oph- 
thalmologie Bd.  15,  Abih.  I,  S.  17;  JtfJrtwo^  ebendaselbst  Abth.  3,  S.  284;  sowie  seine 
neueste  Arbeit  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  8.  270 ;  B,  Wende  in  Beichert's  und  Du 
Bois-Bei/mottd'sArch.  1870,  S.  28;  A.  Norton  {Frocecdinga  of  royal  roc.  Vol.  21,^.  423;. 

—  Interessant  sind  die  Angaben /twwo^'s  über  denZiliarmuskel  im  weit-  und  kurzsichtigen 
Auge.  Bei  ersterem  ist  vorwiegend  der  vordere  Theil,  der  MüUer'^nhe.  Kingmuskel,  ent- 
wickelt; das  ganze  Ding  ist  nach  vorne  vorgeschoben  und  kleiner.  Umgekehrt  sind  die 
ringförmigen  Züge  im  kurzsichtigen  Auge  wenig  ausgebildet.  Der  Ziliarmuskel  zeigt  also 
Wesentlich  nur  meridionale  und  netzförmige  Bündel ;  der  ganze  Muskel  ist  länger  und  be- 
trächtlich nach  rückwärts  geschoben.  —  11)  Zur  Literatur  des  M.  dilatator  vergl.  man 
Koelliker's  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  (J02;  Äew/c's  Eingeweidelehre,  S  635,  A.  tonHidtin- 
brenner,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  In,  Abth.  1,  S.  515;  Merkel  m  Henles  um\ Pf m fers 
Zeilschr.  3.  K.  Bd.  31,  8.  136,  Bd.  34,  S.  83;  sowie:  Die  Muskulatur  der  menschl  *lris. 
Gratulationsschr.  Kostock  1873;  A.  Grünhagen  in  Virchow'a  Arch.  Bd.  30,  S.  504,  in  Jfen- 
leA  und  P/eufer'a  Zeitschr.  3.  11.  Bd.  28,  S*.  176,  Bd.  36,  S.  40;  im  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  ;»,  S.  286  und  726;  Dogiel  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  95:  Iwanoff  {und  Jero- 
pheeff]  im  Stricker' sehen  Handbuch  S.  145;  sowie  des  Krstereu  Arbeit  im  Handbuch  der 
Augenheilkunde  S.  281.  Man  erkannte,  dass  die  VerhältniR.se  des  Säugethiers  nicht  un- 
mittelbar auf  den  Menschen  übertragen  werden  können.  Die  Kenntniss  der  menschlichen 
Iris  beginnt  mit  Ilenle.   Griinhagen  bemüht  sich,  den  betreflfenden  Muskel  ganz  zu  läugnen. 

—  \2}IIuek,  Die  Bewegung  der  Krystalllinse.  Leipzig  1S41  ;  Botcman,  Leciures  etc.;  Ger- 
iach^a  Gewebelehre  S.  460;    Henies  Eingeweidelehre,   S.  617;    Koelliker^  Gewebelehre 
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5.  Aufl.  S.  648;  Haase  a.  a.  O.  S.  47;  Rollett  im  Stricker  %c\ien  Handbuch  S.  50  und  67. 
Von  grösster  Bedeutung  ist  aber  die  Arbeit  von  iir«no/f  und  Rollett  im  Arch.  für  Ophthal- 
mologie Bd.  15,  Abth.  1,  S.  17.  Man  s.  auch  Schwalbe  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S. 
272,  sowie  ./.  2>.  Macdonald  im  Quart.  Jouiti.  of  micr.  science  1875,  p.  226.  —  l'i)  Ueber 
das  Epithel  an  der  Vorderfläche  der  Blendung  herrschen  verschiedene  AnsichUn,  nament- 
lich für  den  Erwachsenen.  Man  hat  es  ah  kontinuirlichen  Ueberzug  hier  angenommen, 
z.  B.  Briicka  (in  s.  Monographie  S.  10} ;  ebenso  ist  es  von  J.  Arnold  geschehen  (  Virchow's 
Arch.  Bd.  27,  S.  .'566!,  welcher  mit  der  Silbermethode  eine  einfache  Lage  dachziegelförmi- 
ger  Zellt'n  antrifl't.  Ganz  geläugnet  hat  es  neben  Andern  Hcnle  (Eingeweidelehre  S.  633), 
während  er  die  Existenz  für  das  Auge  der  Kinder  und  Säugethiere  richtig  zugibt.  Dasselbe 
geht  kontinuirlich  aus  dem  Zellenüherzug  der  Membrana  Descemetica  hervor.  —  14^  Ueber 
die  Nerven  und  Ganglien  der  Chorioidea  s.  man  H.  Möller  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  10,  S.  179;  C.  5cÄ?(7Ä/<//7criniArch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  6,  Abth.  2,  S.  :P20  und 
die  erwähnte  Monographit;  von  Sämisch.  Für  den  Ziliarmus&el  endlich  ht  auf  §  IbO,  Note 
!  und  2  dieses  Werks  zu  verweisen.  —  15';  Die  Nerven  der  Blendung  sind  früher  mehrfach 
untersucht  worden,  so  namentlich  durch  Valentin  [Xova  Acta  Leopold.  Vol,  18,  «.  110)  und 
Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  646).  In  neuerer  Zeit  haben  sie  em  genaues 
Studium  durch  J,  Arnold  fa.  a.  O.  S.  345)  erfahren.  Wir  sind  seinen  (wesentlich  das  Ka- 
ninchen betreffenden)  Angaben  im  Texte  gefolgt. 


§  311. 

Das  Qefäss System  der  Uvea  (Fig.  602)  ist  in  älterer  und  neuerer  Zeit  ^) 
vielfach  untersucht  worden.  Kürzlich  hat  es  durch  I^ber'^j  eine  ausgezeichnete 
Durchforschting  erfahren. 

Bei  seiner  grossen  Komplikation  bedarf  es  einer  ausführlicheren  Erörterung, 
welche  uns  zugleich  die  Gelegenheit  darbieten  wird,  auf  die  schon  oben  (§  309)  er- 
wähnten Blutbahnen  von  Hornhaut  und  Sklera  ergänzend  zurückzukommen. 

Chorioidea  nebst  Ziliarkörper  und  Iris  erhalten  ihre  Zufuhr  durch  die  soge- 
nannten Ziliararterien,  deren  man  hintere,  direkte  Aeste  der  Ophthalmica, 
und  vordere,  von  den  Arterien  der  geraden  Augenmuskeln  abstammende,  be- 
kanntlich unterscheidet. 

Erstere  zerfallen  in  die  kurzen  und  langen  hinteren  Ziliargefässe. 

1)  Die  kurzen  hinteren  Ziliararterien  (a,  b],  drei  bis  vier  Stämm- 
chen, treten  zum  hinteren  Umfang  des  Bulbus,  und  zerfallen  in  eine  grosse  Anzahl 
von  Zweigen.  Neben  dem  hinteren  Theile  der  Sklera  und  der  Eintrittsstelle  des 
Nervus  opticus  (s.  u.)  versorgen  sie,  als  etwa  20  Gefässchen  in  der  Aussenlage  der 
Chorioidea  verlaufend,  und  unter  spitzwinkligen  Theilungen,  nur  die  eigentliche 
Chorioidea,  und  zwar  vorwiegend  deren  hinteren  Theil,  erreichen  aber  weder  Iris 
noch  Ziliarfortsätze.  Verbindungen  mit  den  langen  hinteren  und  den  vorderen  Zi- 
liararterien kommen  allerdings  vor.  Ihre  Endäste,  nach  einwärts  sich  ausbrei- 
tend, zerfallen  endlich  sämmtlich  in  das  Haargefässnetz  der  ChoriocapiUaris  [d.  d)'^) . 

Dieses  Haargefässnetz  (mit  Röhren  von  etwa  0,0090  —0,01 13™°  Querraesser) 
ist  eins  der  engmaschigsten,  namentlich  in  der  Tiefe  des  Augapfels,  während  nach 
vorwärts  die  Maschenräume  allmählich  etwas  ansehnlicher  werden.  Seine  liöhren- 
netze  (Fig.  603)  sind  radienartig  nach  zahlreichen  Mittelpunkten  gerichtet,  arte- 
riellen oder  venösen  Endzweigen.  In  der  Gegend  der  Ora  serrata  erlischt,  wie 
schon  erwähnt,  die  zierliche  Haargefässanordnung. 

2)  Gehen  wir  nun  zu  den  Quellen  des  Blutes  für  die  vordere  Chorioidea, 
die  Processus  ciliares  und  die  Iris  über,  so  bieten  sich  hier  neben  den  vorderen 
die  langen  hinteren  Ziliararterien  [c)  dar. 

Diese  zwei  Stämmchen  laufen  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Sklera,  ohne 
Aeste  abzugeben,  eine  ansehnliche  Strecke  über  die  Aderhaut  bis  zum  hinteren 
Kande  des  Ziliarmuskels.  Hier  zerfallen  sie  in  je  zwei  Aeste,  die  in  den  Ziliar- 
muskel  eintreten  (m),  daselbst  sich  von  einander  entfernen,  und,  seitlich  abbiegend, 
bogenförmig  die  betreffende  Partie  des  Augapfels  umgreifen.  Sie  betheiligen 
sich    80    an  der  Bildung  eines   doppelten  Gefässkranzes,    und  zwar  in  Gemein- 
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Bchaft  mit  dun  vorderen  Ziliararterien,   xu  deren  Erörterung  wir  zunächst  über- 
gehen mOsüen, 

a;  iJic  vorderen  Zi- 
liararterien ij)  traten  als 
5 — li  SiammcheD  durch  die 
Sehnen  der  geraden  Augen- 
muskeln an  die  Sklera,  verlau- 
fen auf  dieser  eine  Strecke 
weit,  um  dann  in  der  Gegend 
des  Zitiannuakels  jene  Mem- 
bran mit  einer  beträchl liehen 
Anxahl  von  Aestchen  lu  j>er- 

Die  zwei  schon  erwähnten 
GcffiBskrfinze,  welche  nun 
von  beiderlei  Arterien  herge- 
stellt werden,  sind  ein  vorde- 
rer, schon  lange  bekannter,  der 
aogenannter'rVpu/u»  arteri- 
I  o»usiridis  mo;or[y), welcher, 

vollkommen  geschlossen  ,  den 
Ausseorand  der  Iris  umkreist, 
grösslentheils  aber  noch  im 
^iliarmuakel  eingebettet  liegt . 
und,  ebenfallsletztereniMuBkel 
eingelagert,  ein  hinterer  und 
äusserer  Kranz,    welcher  aber 


auttex ;  u  Artgrie  d»  J/hichIhi  ttliarii  \  n  tdcklBufenda  Arletic  lui  fbti[ioi<l«>i  o  bintiir«  BiidvIuiDUTlerif  und 


III  Kindicblli 
no  dar  «u-iireii  StLn^rvenn 
iitiiriQiurStileni;j'VpuBd(! 
nprvenBtliaid«;  2  V.  der  Hos 

elii  >'vorde™  BindduBllBt 

nZiIi>r>eiie:  II  Vrne  dei  Ü 

14  V.dsrlitB;  liV. 


id«;  »ZueiederkDrrfiiZilUrltMrie  Ittr  di«  Skle»;  «ZwplEdor 
orlci:  p  hiBMct!  VV'w  ciUaiif.i  Zfolulv^ne  der  Nrlihuot;  1  Vcnt 

BUmme;  s'vnrden  ZlUnrTeiie ;  «  ikr«  kttXf  i.*t  Sklen;  ;  V.  mm 

liarii.  um  ll'fziii  cifiuria  vtiliDffDd; 'l  I  V.  d»>  Ziliirrorlaatiet: 


unvollkommen  bleibt.     Man  kann  ihn  Circulus  arteri'osus  muscuH  i-iliorit 
[Leber). 
m  jincn  beiden  üel^skränzen  (theilivcise  auch  unmiltelbsi  von  den  sie  her- 
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stellenden  arteriellen  Röhren)  werden  nun  eine  Reihe  wichtiger  Zweige  nach  ver- 
schiedenen Theilen  des  Augapfels  abgegeben,  nämlich  a]  zur  Chorioidea^  b)  zum 
Musculus  cilfaris,  c)  zu  den  Ziliarfortsätzen  und  d)  zur  Iris. 

ai  Die  Chorioidealzweige  [n]  —  nach  Zahl  und  Kaliber  wechselnd  — 
verbinden  sich  einmal  mit  den  Astsystemen  der  Art.  ciliares  poslicae  hrcves,  und 
gehen  andererseits  in  die  Bildung  der  Choriocapillaria,  namentlich  deren  vorderer 
Partie,   ein. 

b]  Die  in  den  Ziliarmuskel  rücklaufenden  Zweige  [m]  sind  sehr  zahlreich. 
Sie  stellen  ein  sehr  feines,  jenen  durchziehendes  Netz  her,  dessen  Maschen  nach 
der  Anordnung  der  Muskulatur  sich  richten. 

c]  Die  arteriellen  Zweige  zu  den  Processus  ciliares  [l)  sind  kurze,  stark 
nach  hinten  und  innen  gekrümmte  Röhren,  welche  vom  Circulus  arferiostis  iridis 
major  durch  den  Ziliarmuskel  an  jene  Gebilde  gelangen.  Jeder  Ziliarfortsatz  erhält 
hierbei  entweder  sein  besonderes  Stämmchen ;  oder  —  was  häufiger  —  es  werden 
von  einem  solchen  zwei  oder  mehrere  jener  Processus  versehen.  In  dem  Fortsatze 
selbst  löst  sich  das  arterielle  Zweigchen  unter  energischer  Theilung  in  eine  be- 
trächtliche Menge  feinerer  Röhren  auf,  welche  bogenförmig  und  mit  zahlreichen 
Anastomosen  ein  elegantes  und  charakteristisches  Netzwerk  bilden.  Letzteres  setzt 
sich  dann  in  die  Anfänge  des  venösen  Theiles  fort. 

dj  Die  zufahrenden  Zweige  der  Iris  (^j  nehmen  sämmtlich  aus  dem  Circulus 
arteriostts  iridis  major  ihren  Ursprung,  und  überschreiten  in  beträchtlicher  Anzahl 
deren  Aussenrand.  Ihr  Verlauf  findet  mehr  gegen  die  Vorderfiäche  statt;  er  ist 
ein  radialer,  auf  die  Pupille  hinstrebender.  Von  ihnen  wird  durch  Querzweige 
dabei  ein  gestrecktes  weitmaschigeres  Kapillarnetz  gebildet.  Gegen  das  Sehloch 
hin  tritt  ein  Theil  jener  Zweige  zur  Bildung  eines  neuen  Gefässkranzes,  des  Cir- 
culus arteriosus  iridis  minor  if^  zusammen;  ein  anderer  grösserer  Theü  biegt 
aber  hier  schleifenförmig  zurück,  um  nach  Versorgung  des  Sphinkter  der  Pupille 
in  Venenanfönge  sich  fortzusetzen. 

Anmerkung:  1)  Wir erwäh nen  hier  SUmmerinif  in  den  Denkachriften  der MQnchener 
Akad.  1821,  die  Bilderwerke  von  Berres  [Anat.  d.  mikr.  Gebilde  etc.),  den  bekannten  Atlas 
von  F.  Arnold  und  dessen  Anat.  und  phys.  Untersuchungen  über  das  Auge  des  Menschen. 
Heidelberg  und  Leipzig  1^«^^  und  sein  lichrbuch  der  Anatomie  S.  lUlS  und  1031,  sowie  die 
Brückesche  Monographie  S.  13.  —  2;  a.  a.  O.,  ebenso  im  Stricker  Bchen  Werk  S.  1041), 
sowie  endlich  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  2,  S.  302.  —  3)  Ein  unmittelbares 
Einmünden  solcher  arterieller  Zweige  in  die  Venae  vorticosae  kommt  nach  Leber  nicht  vor. 
Angenommen  hat  man  es  freilich  vielfach.  S.  Brücke  a.  a.  O.  S.  14. 

§  312. 

Dem  so  verwickelten  arteriellen  Strombezirk  geht  das  venöse ,   klappenlose, 
Abflusssystem  (Fig.  604)  nicht  parallel. 

Die  Uvea  besitzt  doppelte  venöse  Kanäle,  aber  von  ungleicher  Bedeutung.  Der 
grösste  Theil  des  Blutes  verlässt  nämlich  unser  Hautsystem  durch  eine  geringe 
Anzahl  weiter  Stämme,  die  sogenannten  Venae  vorticosae  (x).  Eine  unterge- 
ordnete Abfuhr  findet  danp  aus  dem  vorderen  Theile  der  Chorioidea^  sowie  na- 
mentlich aus  dem  Ziliarmi^skel  noch  durch  die  vorderen  Ziliarvenen(5)  statt. 
Venöse  Analoga  der  hinteren  Ziliararterien  kommen  dagegen  nicht  vor. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Venae  vorticosae. 

Dieselben,  in  der  Aussenschicht  der  Chorioidea  gelegen,  stellen  stemartige 
Figuren  oder  Wirtel  dar,  ipdem  zahlreiche  weite  venöse  Stämme  mit  radialem  Ver- 
laufe in  einem  Mittelpunkt  zusammentreffen.  Man  unterscheidet  ungefö.hr  4 — 6 
entwickelte  Gefässsterne,  zu  welchen  noch  einige,  weniger  vollständige  [an  Strahlen 
ärmere)  hinzukommen.  Quere  Zweige  verbinden  die  einzelnen  Gefässsterne  mit 
einander.  Feine,  von  hinten  her  aus  der  Tiefe  des  Bulbus  kommende  Röhren  brin- 
gen das  Blut  der  Choriocapillaris  in  den  Stern,   während  die  vorderen  nicht 
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allein  die  Abflüsse  aus  dem  vorderen  Theile  der  Otiorioidca,  aoodem  auch  aus  dem 
Ziliarkörper  und  der  Irie  einleiten. 

AusBlendungtind  Zi- 
liarfortsStxen  kummen 
aehr  zalilreiche,  vielfach  ana- 
stomosirende  Venen  wuneln 
hervor,  die,  gedrängt  liegend, 
»ehr  spitzwinklig  zu  stärkeren 
AeatenzuNammenstossen.  wel- 
che unter  weiterer  Vereinigung 
die  Chorioidea  erreichen,  und 
hier  gruppenweise  divergent 
nach  den  beiden  benachbarten 
Venae  vorticosae  atreben.  Sic 
können  bei  ihrer  schlanken  Ge- 
staltung leicht  mit  Arterien 
verwechselt  werden. 

Die  venOaen  KOhien  der 
Iris  (14),  aus  demHaargeßlas- 
netr.  und  den  Endachlingen  des 
l'upillarrandes  (X)  atummeDd. 
halten  einen  den  Arterien  ähn- 
lichen Verlauf  ein,  liegen  aber 
der  hinteren  Fläche  nSber. 
Manchfache  Anastomosen  kom- 
men auch  hier  vor. 

Indem  sie  weiter  rück- 
wärts laufen ,  verbinden  sie 
sich  entweder  direkt  mit  dem 
Venennetz  der  ZiliaifortsBtze, 
odei  sie  gelangen  in  die  Fur- 
chen Kwisshen  den  Ziliarfort- 
s3tzen,  und  erhülten  hier  wei- 
tere Zuflösse  von  diesen  und 
dem  Mutculia  ciUaris  (15). 
Zahlreiche  üuer^weige  bilden 
Obrigena  ein  förmliches,  den 
Innentheil  der  Pmc.  ciliara 
einnehmendes  venöses  Ge- 
flecht. 

Die  Abflussrohren  der  Vc- 
ncnwittel  der  Chorioidea  durch- 
setzen die  Sklera  ungel^hr  in 
'*■      ■  der  Aequatorialgügend,  undge- 

langen  so  nach  aussen. 
Daneben  findet  sich,  wie  schon  bemerkt,  noch  eine  vordere  vcnOse  Abfluss- 
quellc.  Sie  geschieht  durch  diu  vorderen  Ziliarvencn  (5)  und  den  daroit  im  Zu- 
sammenhang siehenden  venösen  Züiarple.tuH  (/-eÄff)  '10),  welcher  eine  ringförmige 
Anordnung  besitzt,  und  nach  aussen  vom  fcA^nnm'schcn  Kanal,  einem  Lymphbehäl- 
tcT,  gelegen  ist  'i.  Seine  Itcsch  äffe  nheit  ist  jedoch  an  den  einzelnen  Augen,  sowie  an 
den  verschiedenen  Stellen  des  Ringes  keineswegs  immer  gleich,  so  dass  die  jilesuH- 
arligc  Natur  des  Dings  sehr  zurOcktreten  kann.  Feine  Stitmmchen  aus  dem  inneren 
Theile  der  Sklera,  ebenso  12—1-1  etwas  stärkere  aus  dem  Ziliarmuskcl  (12)  treten 
in  jenes  UinggcHecht  ein.      Die  Abflussröhren  dieses  Plexus  venotui  ciliari* 
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sind  sehr  zahlreich,  durchsetzen  in  schräger  Richtung  die  Sklera,  um  in  ein  auf 
der  Oberfläche  letzterer  Haut  gelegenes  venöses  Netz,  dasjenige  der  »vorderen  Ziliar- 
venenu  zu  münden. 

Nach  Erörterung  des  Gefösssystems  der  Uvea  bieten  uns  die  Sklerage  fasse 
keine  erhebliche  Schwierigkeit  mehr  dar. 

Auch  diese  Haut  wird  durch  die  gleichen  Aeste  der  Art.  ophthalnuca  gespeist. 
wie  die  Gefösshaut,  nämlich  die  Art  ciliares  posiicac  ei  anticae,  Ihre  Abzweigung 
zur  Sklera  zeigen  u  und  r.  Nicht  minder  ist  der  venöse  Abfluss  jenen  beiden  Haut- 
systemen, wenigstens  zum  grössten  Theile,  gemeinschaftlich.  Er  geschieht  durch 
die  vorderen  Ziliarvenen  und  die  Venae  vorticosae.  Dazu  kommen  aber  für  den  hin- 
teren Theil  der  Sklera  noch  die  kleinen  Venae  ciliares  posticae  hinzu.  Diese,  welche 
kein  Blut  aus  der  Chorioidea  wegleiten,  begründen  also  eine  Eigenthümlichkeit  des 
Gefösssystems  der  Sklera.  Die  Gefösse  stellen  über  die  Sklera  hin  ein  weitmaschi- 
ges Netzwerk  dar,  namentlich  mit  dem  venösen  Theil.  Aus  jenem  geht  ein  ähn- 
liches, recht  weitmaschiges  Netz  der  Kapillaren  hervor. 

Die  kurzen  hinteren  Ziliararterien  [a,  b)y  deren  Ausbreitung  in  der  Aderhaut 
der  vorhergehende  §  behandelt  hat,  geben  in  der  Nähe  des  Sehnerveneintritts  zu 
einem  interessanten  und  wichtigen  Verhältnisse  Veranlassung,  nämlich  zu  einer 
Verbindung  [e]  mit  dem  im  Uebrigen  in  sich  abgeschlossenen  Gefösssystem  der 
Retina  (s.  u.j.  Zwei  ihrer  Zweige  bilden  hier  einen  den  Optikus  umgebenden  Ge- 
fässring,  von  welchem  nach  einwärts  GefUsse  zwischen  die  Bündel  der  Nervenfasern 
sich  einsenken,  während  andere  Zweige  äusserlich  zur  Aderhaut  treten.  So  kommt 
einmal  eine  mittelbare  Kommunikation  beider  Gefässbezirke  heraus,  zu  welcher 
sich  noch  eine  direkte  hinzugesellt.  Diese  wird  nämlich  von  arteriellen,  sowie 
feinen  venösen  und  kapillaren  Zweigen  gebildet,  welche  von  der  Chorioidea  sogleich 
in  den  Sehnervenquerschnitt  eindringen. 

Die  Bindehaut  der  Sklera  wird  von  den  Augenlid-  und  Thränengefössen  ver- 
sorgt, steht  also  wiederum  selbstständig  da.  Ihre  Arterien  zeigt  uns  o  und  p. 
Nur  gegen  den  Homhautrand  hin  findet  eine  Verbindung  mit  dem  SklerageHlss- 
sy Stern  statt. 

Hier  gehen  nämlich  die  Endäste  der  arteriellen  Sklerazweige  bogenförmig  in 
einander  über.  Aus  diesen  Verbindungstheilen  entstehen  einmal  rücklaufende 
schlingenförmige  Aeste,  welche  die  Bindehaut  einhalten,  und  mit  deren  eigenem 
Gefösssystem  anastomosiren.  Femer  aber  gehen  theils  aus  letzteren  Schlingen 
(theils  jedoch  auch  aus  den  Endausläufem  der  vorderen  Ziliararterien  selbst)  die 
Zweige  zu  jenem  Kapillarnetze  hervor,  welches  den  Randtheil  der  Hornhaut  ein- 
nimmt, und  §  309  besprochen  worden  ist.  Sein  Abfluss  findet  in  die  vorderen 
Ziliarvenen  statt,  zu  deren  Erörterung  wir  nun  übergehen. 

Diese  (5)  nehmen  von  vier  verschiedenen  Stellen  Zuflüsse  auf: 

1 )  Die  aus  dem  Randnetz  der  Hornhaut  hervoigehenden  Wurzeln  bilden  ein 
polygonales  Maschennetz,  welches  auf  der  Sklera  als  ein  4,5 — 7"""  breiter  Ring  die 
Hornhaut  umzieht  (episklerales  Venennetz) ,  und  nach  aussen  die  Stämmchen  jener 
Ziliarvenen  zusammensetzt  (7). 

2)  In  der  ganzen  Ausdehnung  erhält  jenes  venöse  Netzwerk  Zuflüsse  aus  den 
Haargefässen  der  Sklera  selbst  (6) . 

3)  Hier  münden  ferner  die  uns  schon  bekannten  Abflussröhren  des  Zß&^r'schen 
venösen  Ziliarplexus  (M)^  sowie  des  Ziliarmuskels  (12)  ein. 

4)  Endlich  gesellen,  sich  hier  venöse  Aestchen  zu,  die  aus  dem  angrenzenden 
TheU  der  Bindehaut  kommen,   und  den  arteriellen  Verbindungsbogen  entsprechen. 

Anmerkung:  1)  Nach  Rouget  [Gaz.  med.  de  Paris  1850,  No.  3ß)  und  Leber  zählt 
der  Schlemm' sehe  Kanal  zum  Venensystem.  Dagegen  hat  sich  P.  Peleschin  (Arch.  für 
Ophthalmologie  Bd.  13,  Abth.  2,  S.  423)  erhoben.  Der  sogen.  Schlvwm'^che  Kanal  gehöre 
weder  der  Blut-  noch  Lymphbahn  an.  Der  Verfasser  hat  aber  daV)fi  den  Schlemm' sehen 
Sinus  mit  dem  sogenannten  Fontuna'nchen  Kanal  verwechselt.    Man  s.  darüber  noch  Leber 
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im  Stricker'Kh.vn  Werk  8.  lom,  ebenso  Iwanoff  und  RoUttt  a.  a.  U.  (Arch.  fQrUphthal- 
moloKie,.  —  Schwalbe  (Arch.  für  mtkr  Anat.  Bd.  li,  S  :(06>  erklärte  zuerst  den  SthUmm- 
Bchen  Kanal  für  einun  L ymph  raun),  und  den  Lebrr'KViea  vendsen  Ziliaml^xiu  für  eine 
besondere,  vum  «(;Afefii»i  seilen  Sinu«  ab  lut  renn  ende,  ftuBsertich  gelegene  Bildung.  Wal- 
dtuer  ;a.  a.  U.  t!. 'i'J'J  iheilt  diese  Ansivbt.  Er  fand  nienialtBlutkörpercnen  in  AemSehlemm- 
Bchen  Kanal.  Derselbe  steht  aber  mit  den  Skleralvenen  in  einem  merkwürdigen  Zuummen- 
han^;,  nhne  im  UebriKen  vun  den  Venun  aus  sich  iniiiiren  lu  lassen.  —  Doch  bestreitet 
beiderlei  Anjfaben  Mf  ^Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  I«,  Ablh.  3,  S.  ST;  des  Gentlichen. 
SU  dass  «eitere  Untersuchungen  ertorderlich  sind.  Nach  einigen  (allerdings  nicht  auarei- 
chenJen)  Nathiirflfungen  niüsHle  ich  mich  für  Schwiiih»  und  Waldet/er  hier  erklären. 

§  313. 

Die  hinter  der  Hurnhaiit  lieiindlichen  Übrigen  brechenden  Medien  des  Auges 
stellen  den  Humor  aqueus,  die  Linse  und  den  Olaskßrper  dar. 

Von  diesen  hat  die  Krys talUinee 
(Fig.  <>U5)  sammt  ihrer  Kapsel  beim  Iiin- 
sengewebe  (S.  2!Hj;  eine  Erörterung  ge- 
funden. Ebenso  wurde  der  Glaskör- 
per bei  dem  Üallerlgewebe  8.  2üö}  er- 
wähnt. 

Es  bleibt  zunächst  det  tvassrigea 

Flüssigkeit    zu    gedenken.      Dieselbe. 

wohl  aus  den  BlutgefSssen  der  Ziliarfort- 

»atze    herstammend ,     erfallt    die    beiden 

Augenhammern,    erzeugt    aicfa   sehr    rasdi 

wieder,  durchdringt  aber  erst  das Komeal- 

gewebe,    nachdem  dasselbe   das   die  De»ce- 

tn^^'Hche  Haut  bekleidende  Endothel  einge- 

büBst  hat(i*ier) '] .  Uerffiimor  «yt(««,  eine 

alkalische,  mit  einem  spezifischen  Gewichte 

Si'V'^fl^S7'6E''uhir''""n«^^^^^  ™"    1,(103  —  1,009  versehene  FlOssigkeit, 

d*mToidflren<f Biidbi'iite»n;Eiidc<;  fühtt  keinerlei  körperliche  Theile,  sondern 

/Ksrniom.  ist  ein  Wasser,    welches    1 — 1.5%  fester 

Stoffe  in  Lösung  hfill,   und  wohl  von  den  Blutgefilssen  der  ZiHar  fort  »ätze,   ebenso 

der  Iris  abgeschieden  wird. 

Die  festen  Körper  des  ffumor  ajHKfW  sind  Eiweiss,  gebuni" 
Stoff  (?^   nach  Mlüim  JS.   4r>),    Extraktiv-   und  Mineralstoffc. 
scheint  narnenllich  Kochsalz. 

Wir  benutzen    hier  eine  Analyse    von  Lohneyfr'^).      Derselbe  fand  fOr  die 
Augenflüssigkeit  des  Kalbes  folgende  mittlere  Zusammensetzung : 
Wasser         ....      98(i,&70 
Katronalbuminat    .  1 .223 

Extraktivstoffe        .  4,210 

Kochsalz      ....  (>,S9U 

Chlorkalium      .      .      .  0.113 

Schwefelsaures  Kaü    .  0,221 

Erdphosphatc    .      .      .  U,2N 

Kalkerde  ...  0,2.'>y 

Der  Bruch ungaindc.t  beträgt  nach  Krause'-'.  t,U34'J  für  den  menschlichen 
Hiimiir  lupiniit.  —  Die  Brechungsexpunenten  von  Glaskörper,  Linse  und  Hornhaut 
sind  bei  den  betreffenden  Geweben  erwähnt. 

Der  Umstand,  dass  der  Glaskörper  beim  Anutechen  /.war  Flüssigkeit  ver- 
liert, aber  nicht  zerfliessf.  macht,  abgesehen  von  der  feineren  Textur,  noch  einen 
weiteren  Bau  dt'S  Inneren,  Membranen  oder  Scheidewände,  wahrscheinlich.  U«ber 
diesen  Gegenstand  herrscht  zur  Zeit  noch  ein  grosses  Dunkel.   Man  bat  ein  System 
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koBzentrisch  in  einander  gcRchachtelter  Lamellen  oder  ein  Fachwerk  vertikaler 
Scheidewände,  welche  wie  die  einer  Orange  radial  gestellt  seien,  annehmen  wol- 
len, und  Kwar  nach  künstlich  erhärteten  Organen.  Beiderlei  Auffassungen  haben 
sich  nicht  bestätigt*). 

Fest  allein  schien  Jahre  lang  die  äussere  Hfllle  zu  stehen,  die  Membrana 
hyaloidea,  ein  strukturloses,  sehr  feines,  der  Grenzhaut  der  Retina  [Membrana 
Umitans  mtema]  frei  anliegendes  und  nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  mit 
letzterer,   ebenso  nach  vorne  mit  dem  Ziliarkörper  verwachsenes  Häutchen  •'^). 

In  der  Gegend  der  Ora  serrata  nahm  man  eine  Zerspaltung  der  Glaskörper- 
haut in  ein  vorderes  zarteres  und  ein  hinteres  dickeres  Blatt  an,  welche  sich  schliess- 
lich, mehr  und  mehr  voneinanderweichcnd,  an  die  Linsenkapsel  ansetzten,  um  mit 
dieser  zu  verschmelzen.  Man  nannte  das  hintere  Blatt  die  eigentliche  Hya- 
Iniden,  das  vordere  die Zonu/a  Zinnii  odcTZonula  ciliariüy  und  denzwischen 
ihnen  eingeschlossenen,  die  Aequatorialregion  der  Linse  kreisförmig  umgebenden 
Gang  den  (^analis  Petiti.  Letzterer  enthält  während  des  Lebens  entweder  nur 
minimale  Flüssigkeitsmengen  [Koeüiker]  ;  oder  die  beiden  Lagen  berühren  sich 
[Henle,  Iwanoff] . 

Indessen  auch  hier  ist  in  den  letzten  Jahren  von  kompetentesten  Seiten  [Henle, 
Merkel,  Iwanoff*^)]  Widerspruch  erhoben  worden. 

Eine  besondere  Membrana  hyaloidea  soll  demnach  überhaupt  nicht  existiren, 
sondern  nur  eine  Ijimitans  der  Retina;  und  nur  nach  vorne  setze  sich  als  besondere 
Lage  die  Zonula  ciliaris  ab.  Hiergegen  ist  wieder  SchwalbeJ]  zu  Gunsten  der  älte- 
ren Auffassung  eingetreten.  Seiner  Ansicht  nach  verdickt  sich  die  Glaskörperhaut 
nach  vorne  zur  Zonula  ZinnUy  dagegen  fehlt  hier  ein  hinteres  Blatt,  indem  nur  ver- 
dichtetes Glaskörpergewebe  die  Rückwand  des  P^JÄVschen  Kanales  formt. 

Die  Zmn'sche  Zone,  den  Ziliarfortsätzen  innig  verbunden,  wird  von  letzteren 
halskrausenartig  eingedrückt,  so  dass  sie  mit  wellenförmigem  Rande  sich  an  die 
Linsenkapsel  inserirt.  Für  das  unbewaffnete  Auge  ein  festeres  glashelles  Hau tchen, 
zeigt  sie  bei  mikroskopischer  Untersuchung  ein  System  sehr  blasser,  meridianartig 
laufender  steifer  Fasern,  namentlich  gegen  die  Linse  zu.  Dieselben,  von  Henle^) 
entdeckt,  sind  theils  sehr  fein,  theils  dicker  (als  ob  sie  Bündeln  der  erstercn  ent- 
sprächen) ,  und  dann  vielfach  netzartig  verbunden.  Man  wird  sonach  an  gewisse 
Formen  des  Bindegewebes  erinnert,  ohne  dass  man  jedoch  an  den  Mittelpunkten 
den  Kern  eines  Bindege\vebekörperchen  sehen  könnte.  Auch  ist  das  Fasersystem 
gegen  Säuren  und  Alkalien  recht  resistent. 

Anmerkung:  1)  lieber  die  Regeneration  des  Humor  aqueus  vergl.  His  a.  a.  O.  S. 
25.  Bei  einer  iungen  Ziege  füllte  sich  schon  nach  fünf  Minuten  die  entleerte  Augenkam- 
mer wieder.  l)ie  Flüssigkeit  pflefft  jetzt  fibrinhalt^  zu  sein.  Von  Wichtigkeit  ist  Leher'% 
Arbeit  (Arch.  f.  Ophthalmologie,  fid.  19,  Abth.  2,  S.  87.  Man  s.  auch  die  Dissertation  von 
E.  JUestiifeid,  Zur  Frage  über  die  Transfusionsfähigkeit  der  Cornea  und  die  Resorption 
aus  der  vorderen  Augenkammer.  Berlin  1871,  sowie  Laqueur  (Centralblatt  ]872|  S.  577), 
welcher  dem  vorderen  Hornhautepithel  die  Iropermeabilität  zuschreibt.  —  2j  ITenle'B  und 
Pfeufers  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  5,  S.  58.  Man  s.  noch  Frerichs  in  den  Hannoverschen  An- 
nalen  Js48,  S.  657,  und /ScÄ/o.w6<?r(/«r's  Gewebechemie  1,  S.  312.  —  3)  W.Krause,  Die 
Brechungsindices  der  durchsichtigen  Medien  des  menschlichen  Auges,  S.  28.  —  4)  Man 
8.  die  §  113  Anm.  1  erwähnte  Literatur,  ferner  Hannover  in  Müller*»  Arch.  1845,  S.  467, 
Brücke's  Augapfel  S.  31  und  Henle's  Eingeweidelehre  S.  676.  Genauere  Studien  über  den 
Bau  des  Glaskörpers  haben  in  neuer  Zeit  J,  Stilliny  (Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  14, 
Abth.  3,  S.  261  u.  Bd.  15,  Abth.  3,  S.  299),  Iwanoff  im  Ä^riH-cr  sehen  Handb.  S.  1071)  und 
«ScAu'aMß  im  Handbuch  von  Grafen,  SämisehS.  457  angestellt.  Einmal  erhält  sich  in  der  Axe 
des  Corpus  vitreum  regelmässig  ein  Kanal,  welcher  in  der  Fötalperiode  die  Arteria  capsu- 
laris  unischloss.  Man  findet  dann  eine  Rindenschicht  und  eine,  jedoch  nicht  zentrisch  ge- 
legene, Kernpartie.  —  5)  Manche,  wie  Finkheiner  und  Ritter  (Arch.  f.  Ophthalmologie 
Rd.  11,  Abth.  1,  S.  99),  haben  der  Me7nbrana  hyaloidea  irrthümlich  einen  äusserlichen  Beleg 
eines  einfachen  Plattenepithel  vindizirt.  —  6)  Henle%  Eingeweidelehre  S.  674 ;  Merkel^  Die 
Zonula  ciliaris.  Leipzig  1870,  Habilitationsschrift;  Iwanoff  im  /S^nH'^r'schen  Handbuch. 
—  7)  De  canali  Pettti  et  de  zonula  riliari.  Halle  1870.  Habilitationsschrift,  ebenso  im  Arch. 
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für  niikr.  Anat.  Bd.  6.  S.  2IH  und  im  Handbuch  der  AugeNlifLlkunde.  Scl,icall«i  beschmilit 
unter  der  Hj'aloidea  vorkommende  rundliche  Zellen  mit  »rotoplasmatischem  Leib.  Sie 
zeigen  amöboide  Sewagnnf; (Iipanofim  Arch,  f.  OphthalmuluKie  M  II.  Ahlh  I,  S.  löftl. 
und  «teilen  aax  der  Blutbahn  emigrirle  I.ymphoidzellen  her.  Auch  Viaccio  {MotftchoU'i 
ünterHiichungen  Itd.  10)  kannte  die.se  -itubiiyaloidealen>  Zellen.  —  S)  Üftiir'»  allg.  Anat- 
S.  3;r2  und  Einceweidelehre  S  )<'<),  Bowie  Kortliker's  Mikr.  Anst.  S.  7IG  und  719.  Man 
f..  noch  ff.  H<:ibtrg  im  \tc\i.  f.  Ophthalmologie  Bd.  II,  Ahth.  3,  S.  IBS. 

§  314. 

Die  Nerven-  oder  Netzhaut  des  Auges,  Retina'],  enthält  einmal  die 
Auebreilung  der  Sehnervenfasern,  daneben  aber  in  wunderbar  kompli/jrtcm  Bau 
noch  sehr  verschicdenarlige  andere 
Formelemente.  Die  auBserordcntUcbe 
Zarlheit  und  Veifinderlichkeit  unserer 
Membran  macht  sie  zu  einem  der 
schwierigsten  histologischen  Objekte 
—  und  die  Verhandlungen  ober  ihre 
Textur  sind  noch  /.ur  Stunde  trotz 
zahlreicher  und  nuB^ezeichneter  Un- 
tersuchungen (wozu  besonders  seit 
Jahren  Chrom-  und  spfiter  noch  Os- 
miumiSäureprS  parate  dienten]  von 
einem  Abschlüsse  sehr  weit  entfernt. 
In  neuerer  Zeit  hatte  sich  namentlich 
H.  Malier  um  das  Studium  der  Re- 
tina grosse  Verdienste  erworben . 
Als  Nachfolger  verdient«  dann  M. 
ScAuli:f  vor  allen  genannt  zu  werden. 
Er  war  bis  zu  seinem  frflhen  Tode 
der  erste  Kenner  der  Rrlina. 

Indessen,  wir  mOssen  vor  allen 
Dingen  des  Optikus,  des  Nerven - 
stamraes  selbst,  gedenken. 

Derselbe  besitzt  eine  komplizirte 
Hollenbildung.  Von  aussen  nach 
innen  unterscheiden  wir  oj  die  feste, 
von  der  harten  Hirnhaut  abzuleitende 
Duralacheide,  und  femer  zwei 
dflnnere  Umhflllnngen,  nämlich  6) 
die  arochnoideale  und  r]  die  piale. 
Die  Verhällniase  desGeliims  ivieder- 
hnlon  sich  also  hier.  Zwischen  der 
Hdlle  a  und  b  bleibt  ein  Ij-mphali- 

FiK.  MW.    SehpBi  in  mtnHlilichaii  Ratlni  In  T«rUk«l-  <         ■>  j        o     i    i  > 

.cbniitmiHen  lOSchLchten.  "^her  Kaum,    der  Subduralraum 

(welcher  sich  jedoch  beim  Eintritt 
des  Sehnerven  in  den  Augapfel  verliert)  und  zwischen  Arachnoidea  und  Pia  ein  an- 
derer, stärkerer,  dersubarachnoidcalc  (wiloher  ganz  in  der  Tiefe  des  Bulbus 
innerhalb  der  Sklera  In  Gestalt  eines  nnrcgclm rissigen  Uingcs  mit  kantiger  Peri- 
pherie endigt.     Man  kann  beide  Lymphbehaller  als  subvaginalen  Kaum  zu- 


rWe  I'ialscheide  sendet  bindegewebige  Platten  zwischen  die  beim  Menschen 
sehr  zahlreichen  Fascrbdndel  des  Optikus.  Die  letzteren  zeigen  bis  an  den  Aug- 
apfel markhaltige  Fasern,  meistens  0.(IÜ2"""  stark,  andere  aber  von  0,111)5  und 
0,11  lU  """  Dicke.     Zwischen  ihnen  —  sie  bleiben  hüljenloa  —  erscheint  als  ffinde- 
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Substanz  die  Neuroglia  der  nervösen  Zentralorgane.  Beim  Eintritt  in  den  Bulbus, 
unifasst  von  Sklera  und  C'horioidea  und  durchsetzt  von  den  bindegewebigen  Plat- 
ten der  Sklera,  welche  die  bekannte  Lamma  crihrosa  bilden ,  verengert  sich  der 
Sehner venstamm  trichterförmig.  Seine  Fasern  verlieren  die  Markscheide,  und  wer- 
den blass,  um  so  in  den  Colliculus  nervi  optici,  d.  h.  die  leichte  Erhebung,  mit 
welcher  der  Sehnerv  nach  innen  vorspringt,  überzugehen  ^j . 

Die  Nervenhaut  besitzt  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ihre  grösste  Mäch- 
tigkeit mit  0,38  —  0,23™",  verdünnt  sich  dann  nach  vorwärts  auf  die  Hälfte,  um 
an  ihrem  vorderen  Ende  noch  eine  Dicke  von  0,09""  darzubieten.  Hier  (in 
üblicher  Auifassung)  hört  sie  mit  weUig  gebogenem  Rande,  der  Ora  serrata^ 
auf.  Nach  aussen  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  und  zwar  etwa  3,4""  von 
dessen  Mittelpunkt  entfernt,  erscheint  der  gelbe  Fleck,  Macula  lutea ^  eine 
ovale,  3,1  ""  lange  und  1,13  ""  breite,  durch  diffusen  gelben  Farbestoff  kolorirte 
Stelle.  In  ihrer  Mitte  zeigt  sich  die  Fovea  centralis  ^  eine  vertiefte  eckige  Grube, 
welcher  eine  starke  Verdünnung  der  Retina  entspricht^).  Die  Macula  lutea  bildet 
die  Stelle  dos  deutlichsten  Sehens. 

Die  Retina  (Fig.  600)  besteht  von  innen  nach  aussen  aus  folgenden  Lagen : 
1)  Aus  der  sogenannten  inneren  Begrenzungshaut,  Membrana  limitans  in- 
terna fl);  2;  aus  der  Ausbreitung  der  Sehnerven  fasern  (2);  3)  aus  der 
Schicht  der  Ganglienzellen  (3] ;  4)  aus  der  inneren  granulirten  oder 
molekularen  Lage  (4);  5)  aus  der  inneren  Körnerschicht  (5j  ;  6)  aus  der  äus- 
seren molekularen  oder  Zwischenkörnerschicht  (O);  7)  aus  der  äusse- 
ren Körnerschicht  (7);  8)  aus  der  sogenannten  äusseren  Begrenzungs- 
schicht oder  Membrana  Umitans  externa  (8);  9)  aus  der  Lage  der  Stübchen  und 
Zapfen  f9;  und  endlich  10)  aus  dem  Pigmentepithel  (10)  *). 

Mau  hat  in  neuerer  Zeit  das  Chaos  dieser  Texturverhältnisse  in  zwei  wesent- 

m 

lieh  verschiedene  Bcstandthcile  zu  unterscheiden  gelernt.  Doch  ist  uns  freilich 
gegenwärtig  die  scharfe  Grenze  nicht  überall  schon  klar. 

Die  Retina  besitzt  nämlich  —  und  sie  erinnert  hierin  an  das  Zentralnerven- 
system —  ein  bindegewebiges  Gerüste.  Dasselbe  beginnt  schon  in  den 
äussersten  Partien  der  Netzhaut,  gewinnt  bald  an  der  Innenseite  der  Stäbchen  und 
Zapfen,  als  M.  liviitans  externa,  grössere  Entfaltung,  um  sich  von  da  an  nach  ein- 
wärts durch  alle  Lagen  jener  Haut  zu  erstrecken,  und  als  Limitaiui  interna  zu  enden. 
In  jenem  treten  vertikale  Stütz  fasern,  die  radialen  oder  Mftllerschen 
auf.  Das  Uebrige  —  und  es  zählt  noch  hierher  ein  System  ähnlich  radialer  oder 
auch  schiefer  Nervenfibrillen  —  würde  dem  Nervengewebe  zuzu- 
rechnen sein. 


Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Retina  ist  eine  sehr  rci 
llnnok   in  MüUer\  Arch.   1839,    S.   1(15,    nllgem.  med.  Central: 


'iche.  Wir  heben  hervor: 
Izeitung  lh54,  No.  1  und 
Deulsche  Klinik  1S54,  No.  16;  Bidder  in  MiUler\s  Arch.  1839,  S.  371  und  1841,  S.  248; 
Lersch,  De  retinae  structura  microscopiea.  Berolini  1839.  IHss. ;  Ilenle^  ^^^g-  Anat.S.  657, 
in  seiner  und  Pfefifvr*^  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  2,  S.  305,  in  den  Göttinger  Nachrichten  1864, 
S.  111)  und  S.  305  und  dessen  Kingeweidelehre  S.  636;  Hannover  in  MiUlcr'%  Arch.  1840, 
S.  320  und  1S43,  S.  314,  sowie  despen /?«c/ie?r/w'»  microscopiqucs  sur  Iv  systhne  nerveux.  Co- 
pejihague  et  Paris  1S44  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  17  ;  F.  Pacini,  Üulia  iessifura 
intima  della  relina  in  Niwvi  Annali  dvlle  scienze  naturali  di  Bolo(/na  1 S45  und  die  deutsche 
Uebersetzung,  Freiburg  1847  ;  Briicle,  Augapfel  S.  23.  —  Von  grösstem  Werthe  sind  dann 
die  zahlreichen  Arbeiten  H.  Müiler^s.  S.  Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  234,  Würzburger 
Verhandlungen  Bd.  2.  S.  216,  Bd.  3,  S.  336,  Bd.  4,  S.  »6,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8, 
S.  1  (Hauptarbeit),  Arch.  fürOphthalmologieBd.  4,  Abth.  2,  S.  1,  Würzb.  naturw.  Zeitschr. 
Bd.  1,  S.  90,  Bd.  2,  S.  64,  S.  130,  S.  218,  S.  222,  Bd.  3,  S.  10;  Kodliker'm  den  Würz- 
burger Verhandlungen  Bd.  3,  S.  316,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  648  und  Handbuch 
5.  Aufl.,  S.  667;  De  Vintschgan  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  11,8.  043;  Cortim 
Miiilor  B  Arch.  1850,  S.  274  und  Zeitschr.  f.  wisa.  Zool.  Bd.  5,  S.  S7 ;  C.  Bvrgmann  in 
Hifile%  und  Pfeufer'B  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  5,  S.  245  und  3.  B.  Bd.  2,  S.  83;  J.  Goodsir  in 
Edinb.  med,  Jonrn.  1855,  p.  377;  Blessuj,  De  retinae  texttirn  distpiisitiones  mieroseojncae. 
Dorpati  1855.  Diss.  \  J^t'lnuann,  ExpeHmenta  quaedam  de  nef*vi  optici  dissecti  ad  retinae 
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texturam  vi  et  effecUt.  Dorpati  1S57.   Diss.\    Nunnely  im  Quat-t.  Journ.  of  mier.  scienee. 
Juni  1858,  p.  217  ,    W,  Krause  in  Hen/en  und  P/eufer'»  Zeiuchr.  N.  F.  Bd.  fi,  S.  105.  3.  R. 
Bd.  11,  S.  175,  Göttinger  Nachrichten  18(M,  S.  2,  Anat.  Untersuchungen  S.  56,  in  Heule  s 
und  Pfeffer  fK  Zeitächr.  3.  R.  Bd    20,  S.  7,  in  JReichei-fB  und  Dn  Bois-ReymoniT^  Arch. 
1807, 's.  243  und  643,  in  den  Göttinger  Nachrichten  1S67,  No.  37  und  1S68,  No.  9,  sowie 
dessen  Schrift :  Die  Mnnhrana  fmestrata  der  Jietiva.    Leipzig  186«.    Sc/tui(ze6  \Tbe\ten 
sind  dann  wieder  von  höchster  Bedeutung.     Man  s.  Berliner  Monatsberichte  1^56,  desnen 
Abhandlung:   Ohsei'vationes  de  retinae  strncfura  penitifn-i.  Bnnnae  1S.'»9,  Sitzungsberichte 
der  nieder  rheinischen  Ges.  in  Bonn  1861,  S  97,  dann  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  165, 
Bd.  3,  S.  215,  371,  404,  Bd.  4,  S.  22,  Bd.  5,  S.  379,  Bd.  7,  S.  244  ;  sowie  die  Bearbeitung 
im  Strickei' ^c\ien  Handbuch  S.  977.     Man  s.  ferner  ('.  Ritt&r  im  Arch.  f.  Ophthalmologie 
Bd.  5.  Abth.  2,  S.  201 ,  in  Htnle^  u.  Pfeufer»  Zeilschr.  3.  R.  Bd.  21,  S.  290  u.  dessen  Mono- 
graphie :  Die  Struktur  der  Retina  dargestellt  nach  Untersuchungen  über  dasWalltischauge. 
Leipzig  1864,  endlich  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  11,  Abth.  1,  S.  SO;  £.  de  Wahl,  De 
refitme  structura  in  moustro  anenreplialico.   Dorpaii  1859.  Diss. ;  von  Aminon  in  der  Prager 
Vierteljahrsschrift  lS(iO,  Bd.  1,  S.  140;    W.Mam'm  Ifenlen  und  Ffeufet\  Zeitschr.  3.  R. 
Bd.  10,  S.  301  und  Bd.  28,  S.  231  ;  (/.Braun  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  42,  S.  15 
und  in  Mole.schotf»  Untersuchungen  Bd.  8,8.  174;  R.  Sc/ieUke  imCentralblatt  1S63,  No.  34 
und    Virchoic'a  Arch.   Bd.  28,  S.  482;     Srhiess  in  Hmlen   und  Pfeufer'a  Zeitschr.   3.  R. 
Bd  H,  S.  129;  von  Heinemann  in  Virchmc^  Arch.  Bd.  30,   S.  2561  Babuchin,  Würzb.  na- 
turw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  71;    JVeleker  in  Henle's  und  Pfeufer'n  Zeitschr.  3.  R.   Bd.  20. 
S.  173;  J.  ir.  Halle  in  London  C^)hth.  hosp.  reports.  IV,  p.  243,  Journal  of  Anattmty  and 
Physiologie  1866,  No.  7,  p.  94  u.  2.  Ser.  1867  No.  I,  p.  19,  sowi^in  denPAi/.  Transactions. 
Vol.  157,  Part.  1,/?.  109;    W.  Steinlin,  Beitrag  zur  Anatomie  der  Ketina.  (Sep.-Abdr.  aus 
den  Verhandlungen  der  naturf.  Geselisch.  zu  St.  Gallen  1865  und  66),  sowie  im  Arch.  für 
mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  10;  Hensen  in  Vitchow'H  Arch.  Bd.  34,  S.  401,  Bd.  39,  8.  475  und  im 
Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  2,  S.  339,  Bd.  3,  S.  347  ;  G.Hasse  in Henle nu  Pfeufer' s  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  29,  S,  328 ;    JUerkel  in  Reichert's  und  Du  Bois-ReymonJn  Arch.  1870,  S.  642  ; 
ir.  Dohrotcolsky  ebendaselbst  1871,  S.  208  und  221  ;  E.  Landolt  im  Arch.  für  mikr.  Anat. 
Bd.  6,  S.  81  ;  Retzius  im  Nord.  med.  Ark.  1871,  No.  2,  p.  1   und  No.  4,  p.  23;  S.  Sirena 
in  den  Würzburger  Verhandlungen.  N.  F.  Bd   2,  S.  31 ;  M.  Dutal,  Structure  et  usage  de 
la  retine.   These.   Paris  1872;  S.  Rivolta,  Delle  cellule  muliipolarif  che  formano  lo  st  rata 
intergra7\uloso  o  intermedia  nella  retina  del  Cavallo.  Pisa  1871 ;   C.  Golgi  und  N.  Manfredi 
im  Oiornale  della  R.  Acadetnia  di  medicina  di  Tonnn.  1872.  Agosto;    H  Isattesolw,  Bei- 
trag zur  Anatomie  der  Retina.  Berlin  1872.  Diss. ;   H.  MapnuSflYie  makroskopischen  Ge- 
fässe  der  menschlichen  Netzhaut.  Leipzig  1873.  Habilitationsschrift;  Langerhans,  Unter- 
suchungen über  Petromyzon  Planen.    Freiburg  1873;    Castery  Zur  Anatomie  der  Retina. 
Berlin  1872.  Diss. ;  Schwalbe  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  1,  S.  354  ;  J.  Michel  in 
den  Beitrügen  zur  Anat.  u.  Physiol.  als  Festgabe  an  C.  Ludwitj.  Heft  1 ,  S.  56 ;  M.  Reich  im 
Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  20,  Abth.  1,  S.  1 ;    W.  Müller \n  der  erwähnten  Ludwig^- 
sehen  Festschrift,  Heft  2,  S.  1 .  —    2)  Neben  älterer  Literatur,  welche  Schwalbe  in  seiner 
Bearbeitung  (Handbuch  der  Ophthalmologie  S.  328)  gesammelt  hat,   verweisen  wir  auf 
Henle'A  Eingeweidelehre  S.  582  und  Wolfring  im  Arch.  der  Augenheilkunde  Bd.  18,  Abth. 
2.  S.  10.  —    3)  Die  sogenannte  Plica  centralis,  eine  faltenförmigc  Verdickung  an  der 
Eintrittsstelle  des  Opticus  zur  Macula  lutea ,  kommt  im  lebenden  Auge  nicht  vor.  —     4. 
Henle  unterscheidet  die  Lagen  1 — 6   als   nervöse,   die  Lagen   7—9  als   musivische 
Schicht.    Schwalbe  nannte  erstere  Gruppe  die  Gehirn-  und  letztere  dieNeuroepi- 
thelschicht. 


§  315. 

Wir  haben  vor  allen  Dingen  des  höchst  zarten  bindegewebigen  Substrats 
der  Retina  näher  zu  gedenken. 

Die  Kenntniss  desselben  ist  in  neuerer  Zeit,  namentlich  durch  Schnitze  ^) ,  ge- 
fördert worden  —  und  in  der  That,  es  wird  ein  Jeder,  welcher  das  betreffende 
Texturverhältniss  vorurtheilsfrei  durchforscht  hat,  das  Richtige  seiner  Ergebnisse 
anerkennen  mtlssen. 

Den  Ausgang  jenes  Gerüstes  der  Netzhaut  (Fig.  606)  bildet  eine  modifizirte 
Grenzschicht,  die  etwa  0,0011  "™  dicke  (nach  vorne  stärker  werdende),  scheinbar 
wasserhelle  Membrana  Umitans  interna.  Ihre  dem  Glaskörper  zugekehrte  Innen- 
fläche ist  glatt,  nicht  so  die  äussere.  Von  letzterer  [e]  erhebt  sich  nämlich  ein  fast 
die  gesammte  Retina  senkrecht  durchziehendes,  also  radiales  Stützfaser- 
system,  das  3/w///?r'sche2).      Im  gelben  Flecke  wohl  fehlend,  gewinnt  es  nach 
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Vorne  eine  steigende  Mttchligkdt.  Mit  xchr  7.artcn,  dreieckig  platten  oder  kc^cl- 
förmigen  (Kuweilcn  kernhaltigen  KflBschen)  oder  auch  mit  einzelnen,  spitzwinklig 
bald  sieh  verbindenden  feinsten  Fädchcn  beginnen  jene  Stntzfasero  ■') ,  Ihre  ver- 
schmolzenen Basen  stellen  eben  unsere  Membrana  limitan»  her,  wie  versilberte  l'rfl- 
parale  sicher  zeigen.  Im  weiteren  Verlaufe  geben  die  Stilt/faseni  vielfache  Acste 
ab,  und  verbinden  sich  durch  solche  netzartig. 

Mit  ihnen  zusammenhängend,   und  wohl  ohne  Grenze  in  sie  flhei^ehend,  ge- 
wiflsermasaen  angelehnt  an  jene  stilrkercn Elemente,  wie  an  atotzendc  Strebepfeiler, 
finden  wir  stellenweise,  nlmlich  in  der  molekularen  [g]  und  Zwisclienkörncrschicht 
((/),    noch  eine  auSRcrsI  feine  porflse  Schwammmasse ,  dieselbe,   welche  wir  schon 
f(lr  die  grflue  Masse  derZentralorgiine 
des   Nervensystems    kennen    gelernt 
haben ') .      Auch  hier  hat  man  diese 
Schwammmasse   [Neurogtia]    für   ein 
Artefakt,   tdr  ein  Gerinnungsprodnkt 
der     Chrom  säure     erklären     wollen 
[HfnlA. 

Die    betreffende    Gorüstemosse  _         ^ 

ist  allerdings  bei  Mensch  und  Säuge- 
thier  so  zart,  dass  schwächere  Ver- 
grOsseningen  nur  eine  punktförmige 
Substanz  zeigen,  welche  den  Mal- 
ler'sehen  Fasern  ankleben  kann*]. 
Sehr  starke  optische  Hcilfsmitlel  leh- 
ren dagegen  die  retikulirte  Beschaffen- 
heit —  und  zugleich  den  kontinuir- 
lichen  Zusammenhang  mit  jenen 
Stölzfnsern,  welche  demgemflss  keine 
glatt«  Begrenzung  mehr  erkennen 
lassen  *) .  Im  Uebrigen  bietet  an  den 
verschiedenen  Lokalitäten  der  Re- 
tina diese  QerüstemaHSe  mancherlei 
Wechsel  dar.  Stellenweise  liegen  in 
ein/.elnen  ihrer  Knotenpunkte  Kerne. 
so  dass  wir  also  den  Zellenäquiva- 
lenten der  grauen  Substanz  im  Ge- 
hirn und  RQckenmark  hier  ebenfalls 
wieder  begegnen').  In  der  inneren 
Kümerschieht  zeigt  die  Mfälcr'eche 
Faser  wohl  konstant  einen  länglichen 
Kern  («').  r 

Unsere  Stdtzaub stanz  erstreckt 
sich  bis  xur Innenfläche dersogenann- 
ten  Stäbchenschicht   (#  oben) .     Hier 

wiederliolt  sich,    wenn  auch  weniger      «iPsrik^.i'llSna'gowp'b'gelrn'liB^t^i".*'""''*-!!^^^ 
scharf  ausgesprochen,    eine  ähnliche      '••••tinns  '^''^"<"'  ',."'''»1»  "<''■-■'  Win-'-f-iif  siai/fajiprn 

membrnn Ose  Verschmelzung  des  Mal-       ni^r-  nnig  ilrrmnlFkolltren  Schiebt;  Jl.limi'lant  initmii 

frr'schen  Fasersyslems  zu  einer  netz-  »iBootpreLini», 

ßtrmig  durchbrochenen- Begrenzungs- 
haut, wie  an  der  Innenfläche  der  Retina.  Man  hat  deshalb  jcnfrGrenzfwliicht  in.  «1, 
wi'lr^he  am  Vertikalschnitt  in  Form  einer  Bchärferon  Linie  sich  zu  zeigen  |)flegl,  den 
Namen  i\n  Mi-mhrana  limilatis  externa  [Sclmlbe)  gegeben;  indessen  nicht 
mit  Recht.  Denn  der  Name  ist  eigentlich  ein  iinglacklich  gewählter.  Einmal 
i'worauf  wir  weniger  Gewicht  legen)  endigen  manche  der  ^/i7tf,7f'Mchen Fasern  schon 

PmtY,  nixtolr^f  und  HiirtMhfmir-.  S.  Aofl.  44 
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froher,  nämlich  in  der  ZwiBchenkÖmerschicbt  und  noch  tiefer  abwftrU.  Dann  (wie 
die  Erfahrungen  der  Letzten  Zeit  gelehrt  haben)  hOrt  die  bindegewebige  GerOete- 
masse  mit  der  T.itnitans  externa  noch  nicht  auf.  Sie  jetKt  sich  vielmehr  als  "tin 
sehr  zartes  HCl  11c n System  noch  weiter  nach  aussen  fort,  eine  Anordnung,  welche 
wir  erst  später  erörtern  können. 

Anmerkun);:  I)  S.  dessenSchrift :  D«  r«tviae  (trudnm,  p. 8,  und dieAbhandiung  im 
Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  8.  263,  ebenso  Hatte,  a.  a.  O.  S.  265.  —  2j  Es  wurde  von 
dem  genannten  Forscher  entdeckt  (Zetiachr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  234).  —  3}  Man  muss 
deshdb  die  M.  lunitant  interna  als  aus  der  Verschmelzung  jener  Wurzeln  dei  Müller  %K\ieB 
Fasersystemsentatanden betrachten,  "^m^x  Schwalbe  wäre  jedes Basalfeld eines  Filaschens  mit 
zentrsfenil.nch  versehen,  und  hier  sein  Protoplasma  frei  zu  Tage  liegend,  A\e  Meuihrnna  limi- 
tniia  also  nfiligranartigs  durchbrochen.  Der  Verf.  mOchte  überhaupt  den  Namen  mit  Margo 
limi'aiu,  Orenz'aum  der  Netzhaut,  vertauschen.  Grössere  Selbständigkeit  vindisirt  dem 
betreffenden  Gebilde  SckuÜte.  —  4]  Man  wird  an  ähnliche  VerhältnisHe  der  Kteinbimrinde 
erinnert,  welche  §29S  behandelt  hat.  —  5)  Stärker  und  weitmaschiger  erscheint  jene  Masse 
namentlich  bei  Plagiostomen,  deren  Netzhäute  hier  sehr  passende  Objekte  bilden  l'Aehulbe). 
Schon  H.  Müller  (Zeitschr.  f.  wias.  Zool.  Bd.  8,  S.  56)  sah  übrigens  Fragmente  jenes  reti- 
kuUren  Gewebes.  —  6)  Den  Zusammenhang  der  Radialfasern  mit  jenem  Netzgewehe  in 
der  inneren  molekularen  Schicht  liM^nelSchwalhr,  und  betrachtet  jenes  als  Gerinnungspro- 
dukt. —  7)  Vergl.  §  110  dieses  Werkes. 


§316. 

Wir  haben  nun  die  einzelnen  Lagen  der  Nervenhaut  einer  genaueren  Be- 
sprechung zu  unterwerfen'), 

1}  Das  Pigmentei>ithel  (Fig.  606.  10)  haben  wir  schon  früher,  §  89.  in 
seinen  Hau  ptverhältniasttn  geschildert. 


1  ^\  ald 


Seine  Zellen  F  g  (  S)  Ob  r?  eben  d  e  Eei 
einfacher  Lage,  und  nd  d  r  b  glasl  eile  St  e  fer 
KittRubstanz  Obere  11  auage  e    hnci 

Bei  seil  lieh  er  Ans  ch  c  hallen  d  czahl  e 
fast  wimperartigen  Forlsäl  e  e  n  n  fo  mlicher 
feiner  Härchen,  w  1  hcn  d  e  Zelle  nach  ab  ä  ts  sen 
det  (Fig.  60H).  .Sc  denen  u  Umhüll  ng  Ic  j 
lindrischen  Aussenglicdc  on  btäb  hen  und  Zapfen 
Doch  ist  bei  Mens  h  und  "iäuge  bier  diese  Verbindung 
eine  weniger  innige  als  bei  den  andern  Vertebraten- 
gruppen ,  und  die  "l'igment scheiden"  weniger  ent- 
wickelt. 

2)  Die  Stäbchenschicht,  Stratum  hamüommi, 
oder  die  /ncoJ'Hche  Haut  (Fig.  ß06.  9)  ,  wird  von 
zweierlei  merkwürdigen  ijedoch  innigst  verwandten' 
Gebilden,  den  Stäbchen  und  Zapfen,  die  in  ge- 
drängter, BenkrechtevStellungvorkommen,  hergestelll. 


Fif.  nin.      SlUirk*n   nid  Zipf» 

m^iiuhlii-lien  lutiu.  aMfmhmi' 
limilimf  nlima  :  fcHUbrkn;  c 
Zipffni     b'    aiibfhM-    und   c' 
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Die  St&bchen(  Bacilli  (^Fig.  610.  h]  sind  schlanke  Zylinderchen,  welche 
die  ganze  Schicht  durchsetzen.  Sie  bestehen,  wie  nach  dem  Vorgange  Müller h"^] 
Braun'^]  und  Krause^)  darthaten,  konstant  aus  zwei  Abtheilungen,  einem  schlan- 
keren, zunächst  homogen  und  glashell  erscheinenden  »Aussenglied «  von  stär- 
kerem Lichtbrechungsvermögen,  und  einem  inneren,  wenig  l&ngeren  Thcilc,  dem 
»Innenglied«.  Letzteres  zeigt  einen  etwas  stärkeren  Quermesser  bei  zarteren 
blasseren  Umrissen  und  nicht  selten  eine  fein  molekulare  Beschaffenheit. 

Das  Innenglied  förbt  sich  stärker  durch  Karmin  als  der  Aussentheil ;  letz- 
terer wird  dagegen  beim  Frosch  durch  die  Osmiumsäure  (welche  durch  ScAuUzes 
Untersuchungen  für  die  Erforschung  der  Netzhautelemente  mit  Recht  zu  grossem 
Rufe  gelangt  ist)  geschwärzt,  wobei  die  Innenglieder  längere  Zeit  farblos  verblei- 
ben. Das  Aussenglied  des  eben  genannten  Thieres  ist  endlich  doppeltbrechend, 
nicht  aber  das  Innenstück  [SchuUze].  Die  Länge  des  menschlichen  Stäbchens  er- 
scheint im  hinteren  Theile  des  Augapfels  am  beträchtlichsten,  0,0600™™,  mehr 
nach  vorne  0,0501  «»™,  der  Ora  serrata  nahe  0,0399  ™".  Die  Dicke  desselben  kann 
zu  0, 00 1 6 — OjOO  1 8  ""  geschätzt  werden  [Müller) .  In  chemischer  Hinsicht  beste- 
hen unsere  Gebilde  aus  einer  in  höchstem  Grade  veränderlichen  (eiw eissartigen) 
Substanz.  Sie  treten  demnach  bei  mikroskopischer  Untersuchung  mit  einer  Menge 
der  sonderbarsten  Gestaltveränderungen  auf. 

Das  äussere,  quer  abgestutzte  Ende  des  Stäbchens  drückt  in  das  Pigmentepi- 
thel *)  ein. 

Das  Innenglied  des  Stäbchens  zieht  sich  ferner  nach  einwärts  unterhalb  der 
Litniians  externa  (Fig.  606.  8)  in  eine  sehr  feine  und  sehr  leicht  abbrechende  Spitze 
aus,  welche  zu  einem  Faden  von  grosser  Feinheit  wird.  Letzterer  zeigt  bei  ge- 
wissen Behandlungsweisen  jene  für  feine  Nervenfasern  charakteristischen  Variko- 
sitäten. Unser  Stäbchenfaden  (Fig.  610)  durchsetzt  senkrecht  (oder  —  was  das- 
selbe besagt  —  radial]  die  äussere  Körnerschicht,  um  mit  einem  sogenannten  Korn 
derselben  [h')  hier  in  Verbindung  zu  treten.  Wir  werden  seiner  deshalb  nochmals 
zu  gedenken  haben. 

Die  Stäbchen  der  Retina  zählen  (gleich  den  Zapfen)  zu  jenen  wenigen  Ge- 
webeelementen des  Organismus,  welche  nach  den  einzelnen  Thiergruppen  charak- 
teristische Differenzen  darbieten.  Riesengross  erscheinen  sie  bei  den  nackten  Am- 
phibien (Fröschen,  Kröten  und  Salamandrinen) . 

Die  grosse  Veränderlichkeit  unserer  Stäbchen  macht  es  misslich,  zu  entschei- 
den, wie  weit  andere,  in  neuerer  Zeit  von  manchen  Seiten  behauptete  Strukturver- 
hiiltnisse  präexistiren. 

Zunächst  haben  wir  festzuhalten,  dass  nicht  bei  allen  Thiercn  das  Innenglied 
homogen  uns  entgegentritt.  Man  erkennt  (Fig.  611),  namentlich  an  grossen  Stu- 
ben der  Batrachier  (2.  3),  ebenso  bei  Fischen  (1)  und  selbst  bei  yögeln  (1),  wie 
hier  ein  besonderer  linsenartiger  Kern  mit  halbkiigliger  und  planparabolischer  Ge- 
stalt vorkommt,  dessen  Basis  gegen  das  Aussenglied  gerichtet  ist  («.  a] .  Er  ist  von 
äusserster  Zersetzlichkeit  [Schultze]  ;  jedoch  meinen  Erfahrungen  nach  ein  pr?lexi- 
stirendes  Ding;    Krause  nennt  ihn  »Stäbchenellipsoid«  ^) . 

Ein  längst  bekanntes,  allerdings  erst  in  neuester  Zeit  [Schultze)  genauer  unter- 
suchtes Strukturverhältniss  ist  der  Zerfall  des  Stäbchens,  d.  h.  seines  Aussen- 
gliedes (Fig.  611.  5),  in  Querstücke,  oder  (bei  weiter  vorgeschrittener  Zer- 
setzung) in  dünne  Querscheiben'),  welche  an  die  Discs  des  quergestreiften  Mus- 
kelfadens flüchtig  erinnern.  Die  transversalen  Linien  dürften  beim  Menschen  und 
Säugethiere  nur  0,0003 — 0,0004™"*  von  einander  entfernt  stehen  [Schnitze), 

Am  Aussengliede  der  Stäbchen   (l  —  3)   erscheint  ferner  —   seit  Jahren 

gekannt  —  [Hniseii,  Schultze)  eine  Längsstreifung.    Querschnitte  beim  Frosch  und 

Landsalamander,    welche  man  an  Osmiumpräparaten  gewinnen  kann,   lehren,   dass 

es  sich  hier  um  eine  longitudinale  Kannelirung  der  Oberfläche  (selbst  bis  zu  in  das 

44» 


692 


Di«  Oi^an 


d«*  ROrpen. 

Die  Linien  laufen  jedoch  auch  z 


<   handelt. 


Innere  eindringenden  Länfiaapaltei 
weilen  schief  (Sr/iif<ilie] , 

Indessen  —  und  wir  kommen  hier  auf  ein  neues,  höchst  unnicheresGebiet  — 
auch  die  Innenglieder  der  Stäbchen  des  Menschen  und  zahlreicher  Thiere  (KifJ. 
612.  I.  3)  zeigen  unB  eine  oberflächliche  Längs s  1  reif ung.     Vielleicht  geht  sie    in 


n  Un>«nrüriniir«n  KArpPr. 


Vit-  «U.    Slri 


linulatii  iximta.    »  RtthclitB  dpt  Schifa.  I>i« 

Fibrillen  alierriigen  hier  du  Innmglinl ;  d» 

AnKBrnEllfd  ffhlt. 

jene      Lftngsfurchenbildung      des 

AuBsenghedes  fort.  Erstcre 
scheint  einer  Karten  langsge furch- 
ten bindegewebigen  HOlIensichicht 
zu  entsprechen,  welche  also  eine 
Fortsetzung  der  Membrana  liini- 
tann  fxtema  nach  aussen  bilden 
wQrde.     Schultxe  hat  In  neuester  Zeit  das  Ding  einen  nFaserkorb«  genannt. 

Indessen  das  Innenglied  des  Stäbchens  soll  nach  SchuUze  ebenfalls  einen 
fibrilldren  Bau,  und  iwax  des  Inneren,  erkennen  lassen. 

Wir  gehen  weiter  in  der  unerfreulichen  Schilderung  dieser  chaotischen  Struk- 
tur Verhältnisse. 

Schon  im  Jahre  1860  hatte  RilUr^]  in  der  Axe  des  Stäbchens  einen  sehr  fei- 
nen Faden  wahi^nnnimcn .  Derselbe  sollte  nach  Aussen  hin  mit  einer  leichten 
Anschwellung  endigen,  dagegen  nach  Innen  aus  dem  hohlen Stflbchen  hervortreten, 
als  die  bekannte  feine  Stabchen faser.  Es  hat  an  bestätigenden  [Manz'"),  S!piesii">\ 
Hrtittm.  Hatse],    sowie   an  gegcntheiligen  Angaben  'Krause,    Hulke,   S/emti'n)   nich 


Slübchen  du  JrnrnciL  . 
.■ind  iDn-ngKfd.  »o.i 
in  Air  d'^Vtitpron. 
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gefehlt.  Unsere  Fig.  613.  2  zeigt  uns;  in  den  mazerirten  Stäbchen  eines  AfTen, 
derartige  »Ritter' sehe  Fäden«  nach  einer  Beobachtung  von  Schnitze.  Ihre  Prä- 
existenz ist  unermittelt.  Schwalbe  möchte  einen  chemisch  differenten  »Axenstrangu 
hier  annehmen. 

Noch  eigenthümlicher  fällt  der  Bau  der  Zapfen,  Coni  (Fig.  606.  9  und  607. 
B.  c)  aus.  Sie  besitzen  beim  Menschen  die  Gestalt  einer  schlanken  Flasche,  deren 
Basis  an  die  Membrana  litnttans  externa  anrührt.  Ihr  oberer  Theil  ist  ein  blasses, 
etAvas  zugespitztes  Stäbchen-  oder  stiftartiges  Gebilde  von  äusserster  Zartheit  und 
Zersetzlichkeit ,  das  sogenannte  Zapfenstäbchen.  £s  entspricht  dem  Aussen - 
gliede  des  verwandten  Stäbchens,  und  bietet  uns  den  erwähnten  Plättchenzerfall 
sehr  leicht  dar  ^Fig.  612.  2a,  Fig.  616.  b).  Der  untere  angeschwollene  Theil, 
welcher  dem  Bauch  der  Flasche  gleicht,  der  Zapfenkörper,  ist  bald  gedrunge- 
ner und  breiter,  bald  dünner  und  schlanker  von  0,0041 — 0,0061  ""  Quermesser. 
Besonders  schlank  erscheinen  die  Zapfen  des  gelben  Flecks,  aufweiche  wir  später 
zurückkommen  werden. 

Einen  Axenstrang  im  Innenglied  —  nach  Art  der  Stäbchen  —  nimmt  wiederum 
Schwalbe  an.  Andere  berichten  für  Mensch  und  Säugethier  über  die  Gegenwart 
eines  Fadens. 

Auch  ein  »Zapfe nellipsoid«  hat  man  bei  Mensch,  Affen  (Fig.  616.  &;, 
andern  Säuge thieren  und  sonst  noch  in  weiter  Verbreitung  ' Dobrowohky]  erkannt. 

Auch  hier  kommt  es  zu  jener  oberflächlichen  Längszeichnung  des  Zapfenkör- 
pers (Fig.  612.  2.  b)j  wie  wir  sie  oben  für  das  gleichwcrthige  Innenglied  des  Stäb- 
chens kennen  gelernt  haben ;  ebenso  begegnet  man  hier  abermals  einer  fibrillären 
Zusammensetzung  des  Innern    Fig.  616.  a). 

An  der  Basis  des  Zapfens,  dicht  unterhalb  der  Limitans  (Fig.  612.  2.  d]  sitzt 
endlich  unter  leichter  Ringfurche  das  Zapfenkorn  [Fig.  610  c^),  eine  kleine, 
ovale  oder  birnförmige  Zelle  mit  Kerif  und  Kernkörper chen,  welche  also  schon 
zur  äusseren  Körnerlage  gehört. 

Die  Länge  des  Gesammtzapfens  steht  derjenigen 
des  Stäbchens  gewöhnlich  etwas  nach^  zuweilen  jedoch 
sehr  bedeutend,  wie  in  der  Netzhaut  des  Schweines 
[Schultze] . 

Was  nun  das  Mengenverhältniss  der  Zapfen  zu 
den  Stäbchen  in  der  menschlichen  Retina  betrifft,  so 
finden  sich  hier  nach  den  Lokalitäten  merkwürdige  Ver- 
schiedenheiten. An  der  Macula  lutea ^  der  Stelle  des  ""^y 
schärfsten  Sehens,  kommen,  wie  Heiüe^^)  entdeckte,  Fig. oii.  DiuStäbcbentfchichtYon 
nur  die  Zapfen  vor  (Fig.  6 1 4 .  1 ) .  In  der  Nachbarschaft  |rpf".ÄM^  ÄiJh* 
stehen  die  Zapfen  ebenfalls  noch  gedrängt,   so  dass  sie      Stabe,  i  Vom  gelben  Fleck ;  2  an 

,  tr     '  1       ci.^Mi_   1  L  •    j    'rt\  der  ürente  desselben ;  ;{  au»  der 

von  einzelnen  Kreisen  der  Stäbchen  umgeben  sind  (2).  Mitte  der  NeUhaat. 

Weiter  nach  aussen  und  vorne  sind  die  vereinzelteren 

Zapfen  durch  mehrere  Stäbchenreihen  umstellt  (3) .  Die  Menge  der  Stäbchen  in 
der  ganzen  Retina  übertrifft  mithin  diejenige  der  Coni  bedeutend. 

Mit  der  menschlichen  Netzhaut  stimmen  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Affen 
aberein. 

Auch  die  meisten  unserer  grösseren  Haussäugethiere ,  wie  Rind,  Schaf, 
Schwein,  Pferd  und  Hund,  zeigen  einen  ähnlichen  Wechsel  beiderlei  Retinaele- 
raente. 

Merkwürdigerweise  fehlen  dagegen,  wie  uns  Schultze,  freilich  unter  Wider- 
spruch Krausen  '-j,  berichtet,  die  Zapfen  gänzlich  in  der  Netzhaut  der  Fledermäuse, 
des  Igels,  der  Maus,  des  Meerschweinchens  und  des  Maulwurfs,  also  bei  mehr 
nächtlichen  oder  in  der  Erde  grabenden  Thieren.  —  Ich  selbst  —  nach  Beobach- 
tungen des  letzten  Jahres  —  muss  dem  verstorbenen  ausgezeichneten  Forscher  hier 
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vollkommen  beistimmen.      Wie  man  in  der  Retina  der  Fledermfluse,   dee  Mcer- 
schueinchens  und  der  Maus  Zapfen  sehen  kann,  das  begreife  ich  nicht. 

Verkflmmcrtc  Zapfen  /.eigt  uns  die  Kalr«.  Nur  in  Andeutungen  kommen 
sie  noch  vor  bei  Kaninchen  und  Katte  [SrhiiUze).  Ob  dem  Walfischauge  (wie 
nicht  unwahrscheinlicbi  Zapfen  gitnzlich  abgehen,  bedarf  noch  genauerer  l'ntcr- 
auchungen. 

Die  Knochenfische  nfthern  sich  dem  Menschen  :  ihre  Zapfen  sind  ansehnlich. 
Rochen  und  Haie  fflhren  nur  Stäbchen. 

Ganz  anders  wird  es  bei  Vögeln  und  beschuppten  Amphibien.  Bei  etBteren 
sind  Zapfen  sehr  häufig,  so  dass  man  an  den  gelben  Fieck  der  menschlichen  Kelina 
erinnert  wird .  Bei  der  Eidechse  und  dem  Chamflleon  fehlen  Stäbe  ganz ;  vielleicht 
auch  bei  Schlangen. 

Sehr  auffallend  wird  der  Zapfen  des  Vog^lauges  durch  ein  an  der  Grenze  von 
Stabchen  und  KOrper  befindUches  (und  dem  letzteren  eingebettetes]  gISnEcndes 
kugliges  Gebilde,  welches  die  ganze  Zapfenbreite  einnimmt,  so  dass  kein  Licht- 
strahl an  ihm  vorbei  kann  '•'} .  Selten  erscheint  es  farbloH,  gewöhnlich  gelb  oderroth. 
Bei  den  Eulen,  nächtlichen  Geschöpfen,  wie  Jeder  weiss,  treten  dagegen  die  sehr 
langen  Stflbchcn  wiederum  so  sehr  in  den  Vordergrund  und  die  Zajifcn  ao  zurück, 
dass  das  gewöhnlich!,-  VerhILltniss  der  Vogel net Eihaut  hier  gerade  umgekehrt  ist. 
lloihö  Kugeln  fehlen  jenen  ganz,  und  auch  die  gelben  erblassen  nach  der  Ora 
aerrata  zu. 

Auhnliche  Kugeln  haben  auch  die  beschuppten  Amphibien,  llothe  und  gelbe 
neben  farblosen  treffen  wir  an  den  Zapfen  der  Schildkröte,  gelbe  bei  der  Eidechse. 
Bei  den  nackten  Amphibien  stehen  zwischen  reich- 
lichen kolossalen  Stäben  s]>ärliche  und  sehr  kleine 
Zapfen.  Letztere  zeigen  einen  entweder  farblosen  oder 
blasBgelben  kugligen  Körper  an  der  Grenze  von  Stilb- 
chen und  Körper '■■). 

Ganz  sonderbare  Gebilde  stellen  die  von  Hamuirer 
,  cnideckten  uZwillingszapfen«  vor.     Sie  ;Fig.  615. 

(i)  sind  mit  der  Seitenflache  ihres  Körpers  verwachsen, 
dagegen  in  Stäbchen  und  Korn  getrennt.  Man  trifi^  sie 
hilufig  bei  Knochenfischen.  Aber  auch  unter  die  ein- 
fachen Zapfen  gemischt  erscheinen  sie  bei  Vögeln  und 
Amphibien  ib.  c]  [SekiiUze^'-]]. 

Sie  gehen  möglicherweise  durch  einen  unvollkom- 
menen Langstheilui^HprozesB  aus  jenen  einfachen  Ele- 
menten hervor  [Slelnliu,  Dohrowohky] . 

Auch  jener  linscnartige  Körper,  welchen  das  Innen- 
glied  des  Stäbchen  nach  dem  Aussengliede  hin  beher- 
bergt (ÄraiMfl'sKIlipsoidl,  kommt  wetiigstcnsnicht selten 
zur  Wahrnehmung,  ho  z.  B.  beim  Affen  (Flg.  616.  h], 
beimFrosch  und  Wassersulamander  fiSi-Att/te'*)].  Auch 
der  menschliche  Zapfen  bcsitzl  ihn  {ÜvbrmcuUky]. 
^'%«Uh -^"i" n" a'^EWmhU"'''  Indem  3)  die  Menxbran'a  limitans  externa  im 

g  vom  Triton.  Vorhergehenden  schon  genügende  Erörterung  gefunden 

hat,  betrachten  wir 
I]  die  äussere  Körnerschicht,  Slrnlum  ^ramilotiim  «xlernum 
(Fig.  fif>6.  7).  Sie  besieht  neben  der  schon  geschilderten  Bindegewebe-  und  Ge- 
rilstemiisne  aus  mehreren  Lagen  kleiner  Zellen,  wo  ein  sehr  s[iarllcher  Köq>er  den 
Nukleus  ganz  dicht  umschliesst  (Hg.  617.  A,  zwischen  «  und  d,  B.  fi ') .  Das  ganze 
Stratum  beträgt  ober  den  grösseren  Theil  der  Retina  0,0501— (),(J600  "",  nimmt 
aber  sowohl  gegen  die  Ora  serrata  als  die  Augena\c  hin  an  Mächtigkeil  ab,  \Ae 
\insere  I,agc  konslituirenden  Zellen  stehen  sowohl  mit  den  Zapfen  als  den  Släbchcn 
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in  Verbindung,  so  dasB  man  Zapfenkörn  er  (Fig.  610.  f')  un^  Stabchenkör- 
ner lA')  unterschieden  hat.  Erstcre  sind  mehr  birnförmig  oder  rundlich  oval,  und 
durch  Grösse  (0,0090—0,0120°""  LÄnge,  Lei  0,0041-— 0.1)001 '"'°  Breite)  au^e- 
/eichnet,  aowic  mit  ansehnlichem  Nuklcu«  und  Nukleolus  versehen.  Sic  zeigen 
niemals  eine  in  neuerer  Zeit  von  Henlc  ";  entdeckt«  dunklere  Querstreifung,  welche 
nur  den  StfibchenkOmem  ^tukommt,  und  sind  die  der  ISasis  des  Zapfens  ansitzen- 
den Gebilde,  welcher  wir  bei  jenem  schon  gedacht  hüben.  Lct;ctere,  llinglich-nind. 
kleiner  f0,0045 — OiOOTU"")  und  im  Allgemeinen  viel  nahlrcicheT,  befinden  sieh 


['Zufgiikorni   d  Ab 
■.n  Fibrillen  Ip  dor  Z' 
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seltener     unmittelbar     am     unteren      fIi;.  617. 

Theilu  duaStabes,  sondern  hängen  in      i^h,!,,^'^ 

der  Kegel  durch  einen  bald  kOrzeren,      auüchen- 

balU    längeren    radialen    Faden    mit      /  Körntr  i 

jenem    zusammen.      Die    schon    er-         '*"™J; 

wilhnten    dunklen    Querzoncn    [Fig. 

6i;t.  I],  eine  Eigenlhamlichkeit  des  Menschen  und  der  Saugethierc,  sind  uns  in 

ihrer  Bedeutung    noch    unklar.      Man  trifft  sie  entweder    zwei-  oder  dreifach  an 

dem  Stäbchenkorn  [Henle,  Hasse,  Schulte,  Sehwalbo*'^']. 

Wir  haben  endlich  noch  der  nervös -faserigen  Elemente  der  ZwiBchenkömcr- 
schicht  zu  gedenken. 

Wie  die  feine,    vom  Stäbchen  herkommende  Faser  in  den  einen  (oberen)  Pol 
des  Stäbchenkorns  eintritt,    so  verlSest  sie  am  entgegengesetzten  wieder  jenes  Oe- 
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bilde,  jedoch  unter  neuer  Verfeinerung (Ä7<w/fcc),  um,  senkrecht  absteigend,  bis  zur 
Zwischenkörnerschicht  zu  gelangen.  Hier  endet  sie  scheinbar  mit  einer  die  ge- 
wöhnlichen Varikositäten  anAusmaass  übertreffenden  spindel-  oder  knöpf  förmigen 
Anschwellung  (Fig.  617.  ß,  Fig.  610).  Doch  in  Wirklichkeit  geht  das  Ding 
weiter.  So  sah  Hasse  '-^j  in  einzelnen  Fällen  ein  zartes  Fädchen  davon  abtreten, 
und  sich  in  die  Zwischenkörnerschicht  verlieren.  Er  möchte  darum  das  kleine 
Ding  als  »interpolirte  GangUenzelle«  ansehen.  Nach  den  Erfahrungen  Sc/ittl/zes 
gewahrt  man,  wenigstens  bei  Vögeln  und  Amphibien  sehr  deutlich,  wie  von  jener 
kleinen  Anschwellung  feinste  Fibrillen  entspringen,  welche,  einen  horizontalen 
Verlauf  annehmend,   in  dem  Gewirre  der  Zwäschenkörnerschicht  sich  verlieren. 

Die  vomZapfenkom  nach  abwärts  ausgehenden,  und  die  äussere  Kömerschicht 
senkrecht  durchsetzenden,  sehr  zarten  Fasern  (Fig.  610)  zeichnen  sich  bei  Mensch 
und  Säugethier  (nicht  aber  bei  den  übrigen  Vertebraten)  durch  weit  ansehnlichere 
Dicke  (bis  0,0029™™)  vor  den  Stäbchenfibrillen  aus.  Sie  durchsetzen  gestreckt 
jene  Schicht,  um  an  der  äusseren  Fläche  des  Stratum  mtergranulostim  mit  kegelför- 
migen Anschwellungen  ebenfalls  ihre  Endigung  zu  finden  20).  In  diesem  ihrem 
Verlaufe  kommen  sie  ganz  mit  einem  Axenzylinder  überein,  und  lassen  Andeu- 
tungen einer  weiteren  Zusammensetzung  aus  feinsten  Axenfibrillen  erkennen 
(vergl.  §  176).  Sc/tnltze  berichtet  (nachdem  Müller  und  Henle  eine  Verbreiterung 
jener  Fasern  gesehen  hatten),  wie  er  im  Stratum  intcrgranulfmim  einen  Zerfall  dieser 
Zapfenfaser  in  feinste  Fibrillen  auch  wirklich  erkannt  habe,  die  gleichfalls  in  hori- 
zontaler Richtung  weiter  ziehen  (Fig.  610.  a?,  iSXl,  B.d],  Hasse  dagegen  fand 
nie  mehr  als  drei  jener  Fortsätze,  einen  unpaaren  mittleren  und  zwei  seitliche.  Er 
möchte  diese  Verbreiterung  für  eine  dreieckige  und  glatte  ansehen.  Den  mittleren 
Fortsatz  glaubt  er  ebenfalls  in  senkrechtem  Verlaufe  bis  in  die  Zwischenkömer- 
Schicht  hinein  verfolgt  zu  haben. 

Dass  da,  wo  Zapfen  fehlen,  die  äussere  Kömerschicht  nur  aus  Stäbchenkör- 
nern  hergestellt  wird,   ist  fast  überflüssig,  noch  zu  bemerken  2*). 

Bindegewebige  Zellen  scheint  unsere  Lage  im  Uebrigen  nicht  zu  enthalten. 

Anmerkung:  1)  lieber  die  merkwürdigen  Variationen  der  Retina  bei  den  verschie- 
denen Gruppen  der  Wirbelthiere  vergl.  man  besonders  H.  MüUer  in  der  Zeitschr.  für 
wiss.  Zool.  und  Schnitze  in  seinem  Archiv  Bd.  2.  —  2)  Man  vergl.  auch  noch  die  späteren 
Bemerkungen  dieses  Forschers  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  2ö,  Anm. 
—  3)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  42,  S.  15.  —  4)  Henle s  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R. 
Bd.  11,  S.  175.  —  5)  Hinsichtlich  der  Literatur  s.  §  bt),  Anm.  1.  —  6)  Schnitze  in  seinem 
Archiv  Bd.  3,  S.  220;  Krause  in  den  Göttinger  Nachrichten  1867,  No.  37.  —  7)  Schnitze 
a.  a.  O.  S.  223.  —  8)  Arch.  für  Ophthalmoloffie  Bd.  5,  Abth.  2,  S.  101.  —  9)  Der  Verf. 
sah  den  ÄtV^^'schen  Faden  bei  den  Stäbchen  des  Frosches  und  der  Fische.  Vergl.  Hettles 
und  Pfeu/er'8  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  10,  S.  301.  —  "  10)  a.  a.  O.  Bd.  18,  S.  129.  —  11)  S, 
dessen  und  Pfettfer's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  2,  S.  304.  —  12)  Die  Angaben  Schultzens  enthält 
dessen  erstercr  und  grösserer  Aufsatz  im  Archiv.  Krause  [Membrana  fenestratn  S.  27)  fin- 
det bei  nächtlichen  Thieren  die  Zapfen.  Sehr  lang  sind  die  Aussenglieder  der  Stabchen 
und  Zapfen  bei  solchen  Geschöpfen.  —  13)  Blaue  Kugeln,  welche  Krause  und  Dohi-o- 
wolsku  angenommen  haben,  läugnet  Schicalbe  des  Gänzlicnen  iS.  113).  Nach  ihm  kommen 
alle  I'arbennüancen  vor,  welche  der  Farbenskala  des  Spektrum  zwischen  roth  und  grün 
entsprechen,  während  dagegen  alle  Farben,  die  dem  violetten  Ende  des  Spektrum  ange- 
hören, fehlen.  —  Nach  Dohrowolsky  haben  beim  Vogel  die  Zapfen  mit  rothen  Kugeln  die 
längsten  Aussenglieder;  diejenigen  mit  blauen  die  kürzesten.  Krstere  besitzen  die  gewölb- 
testen Zapfeneilipsoide,  letztere  die  am  wenigsten  gekrümmten.  —  14)  Schnitze  a.  a.  O. 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2).  Man  sehe  dazu  noch  die  Arbeit  von  Dohrowolsky  (/.  c)  und 
die  Schwalbe  sehe  Monographie  S.  413.  —  15)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  231.  —  H>) 
a.  a.  O.  S.  230.  —  17)  Cföttinger  Nachrichten  1864,  No.  7  und  Eingeweidelehre,  S.  648. 
Wie  Üitti'r  richtig  angibt  (Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  11,  Abth.  1,  S.  89),  konmien  der- 
artige dunkle  Querzonen  nur  bei  den  Körnern  derSäugethiere  vor.  —  18;  Krause  berichtet, 
dass  auch  an  Zapfenkörnern  diese  Querzonenbildung  auftreten  könne.  So  soll  sie  an  den 
Zapfenkörnern  des  Affen  {Cercopithecus  sabaeus)  sich  finden.  Doch  dieZeichnung  erscheint 
bedenklich.  Dass  sie  an  Stäbchen-  wie  Zapfenkörnern  der  Vögel  vorkomme,  berichtet  uns 
Krause  ebenfalls.  Beiderlei  Körner  bieten  jedoch  hier,  abweichend  von  den  Säugern,'  keine 
Verschiedenheiten  mehr  dar  {Schultze).     Erstere  Angabe  halten  wir  für  irrig;  letztere  ist 
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richlig.  —  lü)  a.  o.  O.  S.  24S.  —  2«;  JHeaelben  »ind  von  SrhiiUzc  (a.  a.  O.  Bd.  2)  und  JHtnie 
{Eingeweidelehre  S.  K50,  Fip.  nl")>  beobachtet  worden.  Weitere  Beitrtige  Üeferle  llasne 
a.  R.  O.  8.  24!)!.  —  21)  Uei  Mcnxeh,  !S  Äuget  hie  ren,  Fischen  ist  die  äussere  Körnerachicht 
durch  das  UebeTwiegen  der  ao  feinen  Slabchen  weit  diclier,  als  da,  wo  die  dickeren  Zapfen 
iröasererMeDge  auftreten,  wie  bei  Reptilien  und  Vögeln.  Indem  eben  jedea  der  beiderlei 
lüde  mit  einem  ■Korn-  in  Verbindung  steht,  begreift  «ich  diese  Verschiedenheit  leicht 


iS, 


§;u7. 

Wir  gehen    weiter  in  der  Erörterung  der  verschiedenen  LHgen  der  Ketina ') 
und  besprechen 

5)    Die    Zwischenkörner-  j 

Schicht,  Siralnm  inlrrgranu- 
loium  (Fig.  «06.  6,  Fig.  61%.  ^.  rf). 
Dieselbe,  beim  Menschen  0,010  *'" 
dick,  wird,  ivie  wir  wissen,  durch- 
setzt von  dem  radialen  .VÄ/ferschen 
Fasersystem.       Die    schein  bat  -  fein  '*  . 

punktirtc  Masse  der  Zwischen  körne  r- 
schicht  [welche  an  Verlikalschnitten 
durch  jene  radialen  Fasern  senkrechl 
gestreift  erscheint]  löst  sich  in  ein 
dichtes  bindegewebiges  Nel/.werk  auf. 
Sic  enthält,  wie  Mfiller'^]  ^xnASvhultx  ^. 
bei  Fischen  fanden,  Kofll-iker  ^]  fflr 
den  Affen,  RknUa  fOr  das  l'ferd  und 
Schwalbe  fflr  die  Menschen  retin  a  er- 
kannten, ein  fläcbcnhaft,  ubo  tan- 
gential, ausgebreitetes  Netzwerk  mit 
Kernen  in  den  Knetenpunkten,  wel- 
ches durch  die  Vergeh mekung  stern- 
förmiger abgeplatteter  Zellen  entstan- 
den ist.  Dasselbe  kommt  als  ein- 
schichtige Lage  nach  Krajtse  *;  allen 
Wirbellhieren  hier  zu,  ist  von  ihm 
.l/fmfirajKi^/encj/rn^u  genannt,  und  für 
ein  höchst  wichtiges  Orcnzgcbtlde  der 
Itetina  erklärt  wurden. 

Sehr  wenig  wissen  wir  zur  ^eit 
noch    Ober  die  Anordnung  nervöser 
Faserclcmenle  in  der  Zwischenkömer- 
Schicht.     Nach  Si:hiiitze    findet    sich 
hier  ein  schief  undhorizontal  ziehen- 
des Gewirre  feinster  l'rimitivflb rillen 
vor,    durch  den  §  DIG  geschilderten 
Zerfall    der  SUbchcn-    und    Zapfen- 
i'aser  gesetzt  {Fig.  f>l8.  B.  dj .     Nach  Hasse  ziehen  ni 
laufer  der  Zapfenfaser  eine  kurze  Strecke  weit  in  e: 
mittlere  tritt  senkrecht  in  das  Stratum  inttrgrumämtan 
■  6)  Die  innere    KOr  nersc  hich  t ,     Stratum 
[Fig.  1506.  5},  besitzt  gewöhnlich  beim  Menschen  eint 
— 0,0-1 """)  als  die  äussere.     Ihre  »KOrncr""  pflegen  e 

Wie  sich  durch  die  Forschungen  von  Viiitarhijuii.  Müüer  und  SchuUzc  ergeben 
hat,  kommen  hier  zweierlei  jener  kömerartlgen  Elemente  vor.     Wir  treffen  einmal 


r  die  beiden  süitlichen  Aus- 
ner 8chr3gen  Richtung ;  der 


geringere  Mächtigkeit  ,0,03 
was  grösser  und  deullicher 
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Fig.  618.  B.  f)  rundliche  Zellen,  durch  schärfere  glänzendere  Kontouren,  grossen 
Kern  mit  Kernkörperchen  und  spärlichen  Zellenkörper  markirt.  Sie  (eingebettet 
in  einer  Art  Kittsubstanz)  sind  in  der  üblichen  Sprechweise  bipolar,  d.  h.  mit  zwei 
entgegengesetzten  Ausläufern  versehen.  Letztere  sind  wiederum  recht  fein;  doch' 
übertrifft  der  nach  aussen,  gegen  die  Zwischenkörnerschicht  gerichtete  (und  nach 
Schwalbe  zuletzt  sich  theilende)  Fortsatz  an  Quermesser  beträchtlich  den  nach  ein- 
wärts ziehenden  [Schlitze] .  Zweitens  lässt  unsere  Schicht  blasser  gerandete  ovale 
Kerne  mit  ansehnlichem  Nukleolus  (A.  /*')  erkennen. 

Die  letzteren  Elemente  sind  bindegewebiger  Natur,  zwar  nicht  mitten  in  den 
Verlauf  Müller  acher  Fasern  eingebettet,  was  man  früher  annehmen  wollte,  sondern 
nur  jenen  Stützfasern  fester  aufsitzend,  allerdings  umhüllt  von  Massen  des  feinen 
Schwammwerkes,  so  dass  sie  als  Zentralpunkte  eines  zellenartigen  Körpers  wohl 
betrachtet  werden  können^).  Ihre  Menge  steht  hinter  derjenigen  der  ersteren- 
Zellenform  zurück.  Im  IJebrigen  wiederholt  das  bindegewebige  Gerüst  der  inneren 
Körnerlage  das  Verhalten  in  der  äusseren. 

Auch  hier  kennen  wir  nicht  die  Verlaufsweise  der  Nervenfibrillen.  Stärkere, 
an  den  Axenzylinder  des  Zapfens  erinnernde,  Fasern  kommen  ebensowenig  als  im 
Stratum  intergranulomm  mehr  vor.  Es  kann  sich  also  nur  um  Primitiv fibrillen  oder 
schwächere  Komplexe  jener  handeln.  Fragmente  solcher  sind  die  erwähnten  feinen 
Fädchcn,  welche  von  beiden  Polen  der  »Körner«  abtreten,  und  ihnen  das  Ansehen 
kleiner  bipolarer  Ganglienzellen  verleihen.  Nach  kurzem  Verlaufe  entziehen  sie 
sich  der  Beobachtung.  In  einzelnen  Fällen  sieht  man  von  hoch  gelegenen  Zellen 
ein  derartiges  Fädchen  bis  in  die  Zwischenkörner  schiebt  gelangen').  Zellen, 
welche  dagegen  an  das  Stratum  moleculare  angrenzen,  können  den  abwärts  ziehen- 
den fadenförmigen  Ausläufer  bis  in  jene  Schicht  eindringend  gewahren  lassen. 

7)  Die  feinkörnige  Lage,  Stratum  moleculare  (Fig.  606.  4)  gleicht 
sehr  jener  zarten  molekularen  Masse,  welche  wir  früher  in  der  grauen  Substanz 
des  Gehirns  und  Rückenmarks  angetroffen  haben,  und  löst  sich  bei  starken  Ver- 
grösserungen  zu  einem  feinen  Schwammgewebe  auf.  So  sehen  wir  mit  Schnitze 
ebenfalls  die  Sache  an.  Indessen  Andere  [Weiile  und  Merkel,  Retztus,  Schwalbe) 
fassen  dieses  Strukturverhältniss  anders  auf. 

Durchsetzt  in  vertikaler  Richtung  wird  unsere  (beim Menschen  0,03 — 0,04  *"" 
dicke)  Lage,  wie  wir  schon  früher  (§  315)  erfuhren,  von  den  Müller  ^chen  Stütz- 
fasern, In  ihr. (5.  y)  scheint  ein  Gewirre  höchst  feiner  Nervenfäden  vorzukommen 
[Schultze,  Steinlin,  Hasse] .  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  dieselben  von  "bipola- 
ren Zellen  der  inneren  Körnerschicht  sowie  den  Ganglienzellen  abstammen.  Andere 
(Retztus  y  Schwalbe)  lassen  den  Innenfaden  der  bipolaren  Körner  hier  gerade 
verlaufen. 

8)  Die  Lage  der  Ganglienkörper,  Stratum  cellulosum  (Fig.  606.  3) 
liegt,  jedoch  nicht  scharf  sich  abgrenzend,  an  der  Innenfläche  der  vorigen  Schicht. 
Ihre  blassen  (nach  Schwalbe  im  Leben  fast  ganz  wasserklaren)  und  zarten  hüllen- 
losen Zellen  (Fig.  618.  B.  h)  sind  von  recht  verschiedenem  Ausmaasse,  und  in 
grossen  Exemplaren  bis  zu  0,0377  ™™  messend.  Im  Uebrigen  kommen  nach  den 
einzelnen  Thierarten  die  grössten  Variationen  des  Durchmessers  vor.  Unsere  Gang- 
lienzellen gehören,  theilweise  wenigstens,  der  multipolaren  Form  (wie  in  Gehirn  und 
Rückenmark)  an,  und  scheinen  wohl  ebenfalls  einen  fibrillären  Aufbau  zu  besitzen 
(§  171),  Fig.  312).  Auch  hier  dürften  sich  ihre  Ausläufer  ähnlich-wie  an  den  Ele- 
menten der  Zentralorgane  verhalten  ^) .  Einer  derselben,  nach  innen  gerichtet,  der 
Axenzylinder fortsatz  [B.  //'),  geht  in  eine  horizontale  Optikusfaser  {tj  des  Stratum 
ßbrillosttm  über  [Corti,  Renmh^  Koelliker^  H.  Müller,  Schultze,  Hasse  vl.  A.),  wäh- 
rend nach  aussen  (y)  die  Protoplasmafortsätze  entspringen,  welche  sich  vermuth- 
lich  auch  hier  (bald  früher,  bald  später)  weiter  verzweigen,  und  als  ein  Gewirre 
feinster,  wohl  variköser  Fäden  nach  allen  Richtungen  das  zarte  Schwammwerk  der 
Molekularschicht  durchsetzen. 
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Man  hat  endlich  noch  komraisguren artige,  benHchburte  Gungtiuniecllen  verbin- 
dende AuBlSufcT  angenommen  [Corti''),  KnrUHtfr^"'  \.  Ihre  Existenz  ist  in  ncueatcr 
Zeit  wieder  zweifelhafter  gewoTden.  , 

Die  Starke  der  Gan- 
glien Zeilen  läge   (Fig,  (ilS,  ■ 

«l'J  u.  «20.  e   'eidifferirt  f 

in     interessanter      Weise  , 

nnch  deh  einzelnen  Oert- 
lichkeiten  sehr  beträcht- 
lich. Ihre  grösste  Mflch-  i 
tigkcit  erreicht  sie  am  gel- 
ben Flecke,  wo  mehrere 
Reihen  bisweilen  C— 10) 
der  Zellen  übereinander 
liegen,  so  dnas  sie  gegen 
O.oagg-"  hoch  wird,  um 
jeduch  in  der  Foren  retilra- 
lis  wieder  eiae  .Abnahme 
zu  erfahren.  Mit  der  Ent- 
fernung von  der  Morula 
lutea  nimmt  die  Dicke  der 
Ganglien /.eile  niage  mehr 
und  mehr  ab,  du  das«  die 
Reihe  eine  doppelte  und 
allmählich  nur  eine  ein- 
fache   wird.     -.Gegen    die      ^.^  ^^,„  ä^;V««h«  i,„  Y«iiV.l-ch„Ht..    rf^'^r.!«.»  h.ii.« 

Ora  serrata   hin  trifft   man        Zull  «ii  im  Ginlrittiibtallo  das  SihnrivKn  entrent;  Flg.  K»  uahe  Lai 

>,.  I.     j-       r,        1-      1  „  Iftitfrer.    I  Ui*  Liga  dor  KUIx'lioii  und  Zniifen.  i»i'h  nutiB  clunb  die 

endlich    die    Oangbenkör-        .W,M6.«««I.j,.rt«iis 'wm.u  lui^reiiiilildieiii.Mrfi  KürinTh.hkht;  Mit 

per  vereinzelt,  und  durch      ?"t'?',''."'S*ü"'i"'''''j''  ^ ''•,'."'"'" "ömar-c dicht;  siijn  fein  grMuiirte 

\  '  jKhicIlt;  rt  die  Lkge  dar  Umnf  lianiaUan ;   7  die  Aaitipreiiniir  dpr  [^ahnu- 

immer  grOi^sere  Zwischen-        «eiifi.cro;  -  die  .Kii/ln-'achanewliriuiunii  U  ihre  Uefe.Ligimgiiii  Jeiin- 

«am.  lolreoM.  .„..  «.,„....,.»..1,  »U.i,.«.,.»,..  .■„..,... 

Zwischen  unsern  Zellen  kommt  im  Mittcltheile  der  Retina  das  bindegewebige 
Gerüste  nur  spftrlichcr  vor,  während  nach  vorne  die  slUrker  und  starker  werden- 
den jUnjI&r'schen  Fuacrsj'stcmc  förmliche  Fächer  zur  Aui'nahme  der  GanglienkOr|ier 
bilden. 

Zur(e  bindegewebige  Zellen  scheinen  hier  ebensowenig,  wie  in  der  nachfolgen- 
den Fibrillenschicht  zu  fehlen. 

9]  Wir  wenden  uns  jelüt  zur  Schicht  der  SehnervenfuBern ,  dem 
Stratum/iirillosiim  (Fig.  60C.  2j.  Die  Nervenröhren  des  Optikus  (§  314; 
breiten  sich  zu  einer  membranORen,  die  Innenfläche  der  Retina  bedeckenden  t^chicht 
blasser  Fasern,  d.  h,  nackter  Asenzylinder  [ßincmflii  "),  Äfmiii'*].  SrAullze^'  ],  aun 
^V'ig.  6I'J.  7),  uubci  sie  anfänglich  noch  gruppenweise  nebeneinander  liegen.  Ihre 
'  Uuermesser  fallen  hier  höchst  ungleich  von  0,0U5,  (1,003  bis  0,0005  '•"  aus.  In- 
dem sie  mehr  und  mehr  divei^cnt  verlaufen,  erblicken  wir  zwiächen  den  Bündeln 
sehr  zahlreiche  spitzwinklige  Anastomosen,  so  dass  wiederum  einer  jener  charak- 
teristischen l'le\us  entsteht,  welche  dicht  vor  der  Endigung  der  Nerven  av  häufig 
sind.  Verfolgen  wir  die  Faseraiisbreltung  nach  vorne  gegen  die  Ora  serniia  hin, 
so  finden  wir  die  Rtlndel  dOnner  und  dOnner  werden  [F'ig.  ClU,  7),  und  in 
grösseren  Abständen  von  einander  auftreten.  Endlich  erblickt  man  nur  noch  ver- 
einzelte  NervcnrOhren  ihren  Weg  fortsetzen.  Dieselben,  sehr  zart  und  leicht  vari- 
köse Anschwellungen  annehmend,  lenichwinden  aber  mehr  und  mehr,  je  weller 
wir  nach  vorwärts  gelangen.  Sie  endigen  wohl  durch  die  ganze  Retina,  indem  sie 
sich  in  die  muliipolarenGanglienKellen  der  früher  beschricbenerfSchicht  einsenken. 

Nach  dem  Erwähnten  muss  die  Sehncrvenlage  eine  sehr  ungleiche  Mächtigkeit 
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besitzen.  An  der  Umgebung  der  Eintrittsstelle  0,29""  dick,  sinkt  sie  alsbald  auf 
0,099  """,  und  nimmt  nach  vorwürts  so  s*tark  ab,  dass  sie  in  der  Nähe  der  Ora  ser- 
rata  nur  noch  0,0056  ""^  ergibt. 

Auffallend  ist  das  Vorkommen  dunkler  markhaltigor  Nervenfasern  in  man- 
chen Netzhäuten.  Dieselben  finden  sich  normal  im  Auge  gewisser  Nagethiere,  wie 
des  Kaninchens  und  Hasen  [Bowman],  als  zwei  in  die  Retina  einstrahlende  Züge 
weisser  Fasern.  Markhaltige  Retinafasern  kommen  auch  nicht  so  gar  selten  im 
Hundsauge  zur  Beobachtung  [//.  Mffller^^]].  Vereinzelt  hat  man  diese  Umwand- 
lung auch  im  Auge  des  Ochsen  (//.  Mfdler)  und  Menschen  [Virchow^^i]  getroffen. 

Die  Ausbreitung  unserer  Optikusfasem  findet  zwischen  den  Grundtheilen  der 
ihrem  Endo  in  der  Limitans  interna  zustrebenden  Altfllersclxen  Stützfasern  statt. 
Letztere,  wie  wir  bei  der  Ganglienzellenlage  bemerkten,  sind  im  Grunde  des  Auges 
zwischen  den  hier  noch  massenhafteren  Faserbilndeln  schmäler  und  feiner,  werden 
dagegen  nach  vorne  derber  und  derber,  so  dass  ihre  breiteren  dreieckigen  Blätter 
des  Wurzeltheiles  den  mehr  und  mehr  sich  vereinzelnden  Nervenfasern  kräftigere 
Stütze  gewähren. 

10)  Die  Membrana  limitana  interna  (Fig.  000.  l)  ist  schon  oben  ge- 
schildert worden. 

Anmerkung:  1)  Wir  verweisen  vor  Allem  auf  die  Darstellung  Schtdize^  im  Stricker- 
sehen  Handbuch.  —  2)  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  17.  —  3)  De  retinae  structura 
etc.  Fig.  5.  —  4)  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  689.  —  5)  Vergl.  dessen  Schrift:  Die  3fetn- 
hrana  fenestrata  etc.  S.  7^  Bei  Fischen  kommt  unter  jenem  Mattenwerk  der  Sternzellen 
noch  eine  zweite  Lage  etwas  abweichend  geformter  Elemente  vor  [H.  Müller  a.  a.  O. 
S.  17),  welche  Krause  Me^nhrana  perforata  genannt  hat.  —  6)  Vergl.  die  Abbildung  bei 
Schultze  {De  retinae  structura)  Fig.  '6.  —  7)  Hasse  glaubte  einmal  (S.  2ot))  einen  Zu- 
sammenhang der  Stäbchenfaser  durch  die  Zwischen  kör  nerschicht  hindurch  mit  einem  Korn 
des  Stratum  yranulosum  internum,  freilich  nicht  hinreichend  genau,  gesehen  zu  haben.  — 
8)  Man  vergl.  hierüber  den  Rückenmark  und  Gehirn  behandelnden  Abschnitt  dieses  Buchs. 
—  9)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  92.  —  10)  Gewebelehre  5.  Aufl.  S.  674.  —  11)  Lee- 
tures  etc.  on  the  eye.  —  12)  Med.  Centralzeitung  1854,  No.  1.  —  13)  De  retinae  structura 
p.  7.  Von  anderer  Seite,  z.  B.  Koelliker  (Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  675),  wird  diese  Ansicht 
nicht  getheilt.  —  14)  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  1,  S.  90.  —  15)  S.  dessen  Archiv 
Bd.  10,  S.  190;  von  Rccklinykausen  ebendaselbst  Bd.  30,  S.  375;  Dönifz  in  JReicherfs  und 
Du  Bois-ReynwmH  Arch.  1864,  S.  741.  Interessant  ist  die  wiederholte  Beobachtung,  dass 
diese  markhältigen  Retinafasern  förmliche  Inseln  bilden  können,  indem  ihr  Nervenmark 
mit  demjenigen  des  Sehnervensystems  nicht  in  Zusammenhang  stehen  muss.  Auffallende 
variköse  Verdickungen  erfahren  Nervenfasern  der  Retina  bei^r#(7Ä^'scher  Nierenerkrankung. 
Müller  im  Arch.  für  Gphthalmologie  Bd.  4,  Abth.  2,  S.  41). 

§  318. 

Es  erübrigt  uns  noch,  zweier  besonderen  Stellen  der  so  verwickeU  gebauten 
Retina  zu  gedenken,  nämlich  des  gelben  Fleckes  und  ihres  vorderen  Endes,  des 
Zili  artheiles. 

Der  gelbe  Fleck,  Macula  lutea  (Fig.  621),  als  Stelle  des  deutlichsten 
Sehens,   nimmt  mit  seiner  modifizirten  Textur  das  höchste  Interesse  in  Anspruch  ^] . 

Untersucht  man  die  verschiedenen  Lagen  dieser  [an  bindegewebiger  GerOste- 
massc  im  Allgemeinen  verarmten,  dagegen  mit  stark  entwickelter  il/em^ra9za  Umitans 
interna  versehenen)  Lokalität  von  innen  nach  aussen,  so  verschwindet  schon  frühe 
hier  die  Schicht  der  Optikusfasem  [/] ,  so  dass  noch  in  ziemlicher  Entfernung  vom 
Zentrum  der  Fovea  an  die  Membrana  limitans  das  Stratum  der  Ganglicnkörper  mit 
6 — 8  übereinander  gebetteten,  und  bei  gedrängter  Stellung  epitholiumartig  akkom- 
modirten  Zellenlagen  anrührt  (//) .  Im  TJebergang  zur  Fovea  verdünnt  sich  diese 
Schicht  betrachtlich,  so  dass  nur  noch  drei  Lagen  der  Zellen  hier  zu  erkennen  sind 
[H.  Müller) .  Letztere  sind  im  Uebrigen  in  der  Macula  lutea  vorwiegend  bipolar  [Merkel, 
Scfudtze) .  Der  zentrale  Theil  der  Fovea  bleibt  vielleicht  sogar  ganz  frei  von  Gan- 
glicnkörpern  [Schultze,  früher  schon  Bergmann) .   Die  molekulare  Lage  [g]  verdünnt 
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sich  hier  ebenfalls  bei  rechtlich,  möglicher  weise  bis  zum  Vetscliwindcn  in  der  Zen- 
tralrcgion.  Sicher  ist  dieses  mit  der  inneren  Kflrnerschicht  (/J  der  Fall,  deren 
KOrncr  vorher  Vergtösserung  und  Schiefstellung  [Hiilke,   Henk''  erfahren  halten. 

Die  merkwQrdige  Umänderung,   welche  das  Mcngenverhültniss  der  StSlichen 
und  Zapfen  bei  der  Annäherung  an  die  Macula  lutea  und  in  dieser  erfUhrl,  haben 


wir  schon  ^316  erwähnt.  Unsere  Fig  621.  b 
lehrt,  wie  die  Stäbchen  mehr  und  mehr  ab- 
nehmen, so  dass  im  gelben  Fleck  nur  Zapfen 
erscheinen  [Itenle],  welche  ciomal  an  Lttnge 
bis  Kum  Zentrum  der  Ftwea  heranwachsen  (bis 
über  0, 1 00  ""■)  ,  dagegen  immer  geringere 
Quermesser  gewinnen. 

IjCtzteres  Vcrhallniss  ^)  bedarf  jedoch  einer 
genaueren  Besprechung. 

Der  Zapfenkörper  des  Menschen  besitzt 
an  den  gewöhnlichen  Lokalitäten  der  Netzhaut 
einen  Quermesser  0,007—0,006""",  verfei- 
nert sich  aber  am  Rande  des  gelben  Flecks  auf 
0.005—0,004°"'.  Mehr  nach  dem  Zentrum 
hin.  wo  Stäbchen  verschwunden  sind  (Fig. 
022.  a.  b],  findet  weitere  Verschmälorung 
statt;  und  in  der  Fovea  cmlralin  ergibt  der 
Quermesser  der  Zapfen  nur  0.002— 0,0025""», 
im  frischen  Zustande  wohIO, 0028— 0,0033°"" 
[Schultr.  in  1 'eberein Stimmung  mit  H.  Müller 
und  Weteher] .  Wir  sind  also  zu  Zapfen  ge- 
langt, fast  von  der  Dflnnc  der  Stäbchen.  Die 
gewaltig  verlängerten  Zapfenstäbchen  mögen 
hierbei  bis  ku  0,0009  und  0,001  """  an  Quer- 
messer  herabgesunken  sein.  Die  Zapfenfasem 
bewahren  dagegen  so  zicmlith  den  alten  Quer^ 
messer.  ^.'k-  "^-  z>pf*n 

Hier  zeigen  sich  denn  auch  die  Figment-      i*™  Ao-wngli-ai- ; 
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Zellen  höher,  dunkler  und  mit  längeren  Pigmentscheiden  für  das  Zapfenstäbchen 
versehen. 

Noch  ein  anderes  Verhältniss  verdient  Beachtung.  Bei  Annäherung  an  den 
gelben  Fleck  verdickt  sich  die  Retina,  indem  der  Raum  zwischen  Mefnbrana  Umi- 
tatis  externa  und  innerer  Körnerschicht  an  Höhe  gewinnt.  Indem  die  Anzahl  der 
dickeren  Zapfen  hier  zu-,  die  der  schlankeren  Stäbchen  abgenommen  hat,  zeigt  die 
äussere  Kömerlage  eine  Veränderung.  Es  sind  zunächst  absolut  weniger  dieser 
Elemente  hier  nothwendig,  während  anderen  Theils  die  Zapfenkörner  bei  der  ge- 
steigerten Menge  der  Zapfen  nicht  mehr  in  einer  Ebene  neben  einander  Platz  finden. 
So  treten  uns  hier  denn  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  als  rein  fibrilläres  StnUimi 
unter  den  Körnern  entgegen.  Letztere  berühren  also  hier  nicht  mehr,  wie  sonst 
in  der  Retina,  diese  Zwischenkörnerschicht.  In  dieser  von  Körnern  freien  unteren 
Partie  der  betreffenden  Retinalage  (welche  von  Henle  den  Namen  der  äusseren 
Faserschicht  erhalten  hat)  beginnen  nun  nach  der  Innenseite  der  Macula  hUea  hin 
die  Stäbchen-  und  Zapfen  fasern  von  der  senkrechten  Anordnung  mehr  und  mehr 
abzuweichen  in  eine  schief  nach  abwärts  und  aussen  gerichtete  Stellung  [Berg- 
mann, H.  Müller) ,  welcher  im  Mittelpunkte  der  Fovea  fast  zum  horizontalen  ge- 
steigert ist  (Fig.  621.  ^],  so  dass  erst  nach  langem  Verlaufe  die  Zapfenfaser  die 
Zwischenkörnerlage  erreicht.  Hierbei  nimmt  die  faserige  untere  Hälfte  der  äusse- 
ren Körnerschicht  in  der  Peripherie  des  gelben  Fleckes  an  Dicke  noch  zu,  erfahrt 
aber  in  der  Fovea  eine  rasche  und  sehr  beträchtliche  Verdünnung  [SchuUze) . 

Nach  den  Beobachtungen  Schnitze' &'^)  ist  nicht  nur  die  [gegen  das  Corpus 
vitrettm  gerichtete)  Innenfläche  der  Fovea  konkav,  sondern  auch  die  entgegenge- 
setzte, ihrer  Membrana  limitans  externa^  so  dass  die  Chorioidealenden  der  Fovea- 
zapfen  konvergirend  einander  zugeneigt,  also  stärker  einander  genähert  sind,  als  es 
bei  senkrechter  Stellung  möglich  wäre  —  ein  die  Feinheit  der  hier  stattfindenden 
Qesichtsperzeption  unterstützender  Umstand.  Auch  die  Umgebung  nimmt  noch  an 
jener  krummlinigen  Anordnung  der  Licht  perzipirenden  Elemente  Antheil. 

Gegen  den  Sehnerveneintritt  hin  endigt  die  Retina  an  ihrer  nach  dem 
gelben  Fleck  gekehrten  Seite  mit  senkrechtem,  an  der  entgegengesetzten  mit  zuge- 
schärftem Rande.  Erstere  Lokalität  bietet  nichts  Auffallendes  dar.  An  der  zwei- 
ten Stelle  ragen  am  weitesten  nach  dem  Optikus  die  Stäbchen  nnd  Zapfen ;  dann 
erlöschen  nach  einander  die  äussere,  die  innere  Körnerschicht  und  die  Lage  der 
Ganglienzellen.  In  der  äusseren  Körnerschicht  laufen  hier  Stäbchen-  und  Zapfen- 
fasem schief  [Schwalbe), 

Wenden  wir  uns  zum  Ziliartheil  der  Retina^). 

Nach  vorne,  gegen  die  Ora  serrata  hin,  nimmt  die  Dicke  der  Retina  mehr  und 
mehr  ab ;  die  nervösen  Bestandtheile  beginnen  zu  schwinden,  und  die  bindegewe- 
bige Gerüstesubstanz  gewinnt  dagegen  mehr  und  mehr  die  Oberhand.  DieOptikus- 
fasern  verlieren  sich  demgemäss  allmählich  als  eine  besondere  Schicht,  die  Gan- 
glienzellen rücken  weiter  auseinander,  die  Körnerschichten  verdünnen  sich,  die  Stäb- 
chen und  Zapfen  werden  kürzer  [Müller,  Merkel,  SchuUze) ,  wobei  die  ersteren  am 
frühesten  aufliören,  u.  a.  m.  So  verschwinden  schliesslich  die  nervösen  Elemente 
des  Gänzlichen  aus  unserer  Haut;  und  jetzt  tritt,  und  zwar  beim  Menschen  rasch, 
bei  manchen  Säugern  langsamer  und  allmählicher,  die  Reduktion  zur  Pars  ciliaris 
ein.  Wir  begegnen  hier  einer  einfachen  Zellenreihe  (Müller) .  Das  ist  der  letzte 
Rest  der  so  wunderbar  verwickelten  Netzhaut  l 

Die  Zellen  bieten  nsich Schnitze '^)  ein  sehr  manch faches  Ansehen.  Sie  besitzen 
die  Form  hoher  Zylinder.  Glatt  nach  aussen,  und  hier  von  Pigmentepithel  bedeckt, 
laufen  sie  theil weise  nach  einwärts  in  einfache  oder  getheilte  kegelförmige  Fü Sa- 
chen aus,  welche  derZonula  Zinnii  fest  aufsitzen.  Wir  werden  so  an  die  radialen 
Stützfasern  der  Retina  erinnert,  als  deren  modifizirte  Fortsetzung  unsere  Gebilde 
wohl  mit  Recht  zu  betrachten  sind. 
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Unsere  Zellen  eneichen  den  Aufisenrand  der  Blendung.  Ob  sie  die  Hinter' 
fläche  der  letzteren  noch  «berKiehen  [Bnlrke,  Mrilhi),  bleibi  unsicher,  ja  unwahr- 
scheinlich. 

Nach  einwärts  findet  Schtvalbr  noch  ein  glashelles  Häufchen,  seiner  Meinung 
nach  die  Fortselzung  der  Membrana  limltans  inlema. 

Die  Blutgeßsse  der  Retina  *J  [Fig. 
602]  entstehen  von  der  im  Sehnerven 
eingeschlossenen  An.  und  Vena  centra- 
lis [r.  z) .  Sie  stellen  so  einen  besonde- 
ren OcISsshenirk  des  Bulbus  her,  wel- 
cher jedoch  an  der  Eintrittsstelle  des 
Ojitikus  die  schon  §  3 1 2  geschilderte 
Verbindung  mit  dem  System  der  Ziliar- 
gefSsse  eingeht  [r] .  Aus  der  Auflösung 
der  Arteric  entsteht  ein  zierliches,  weit- 
maschiges Netz  sehr  feiner,  0,Oüi)ß  — 
0,0015 """  starker  Haargefösse  (Fig. 
623.  b].  Oleich  den  Venen  ist  bei 
unseren  Ketinakapillarcn  die  einfache 
Oenisswandung  von  einer  ausEndothel- 
/ellen  gebildeten  lymphatischen  Scheide 
lose  umhüllt. 

Es  nimmt  dieses  Qefdssnetz  den 
Innentheil  der  Itetina  ein,  erstreckt  sich  * 

indcHücn  doch  noch  durch  die  innere 
Kömerschicht.  Eine  vordere  Verbin- 
dung   dieses    Rclinalgcfösssy Sterns    mit 

demjenigen  der  Chorioidea  an  der  Or«  ''*'^ri:;SL,';%''/J«;i«ic\^'n"'^d«Ä»rB.S''*" 
»er rata  ist  mehrfach  früher  angenommen 

worden.  Sie  existirt  in  Wirklichkeit  aber  nicht  (//.  Müller,  l^ber).  Im  gelben 
Fleck  treten  Kapillaren,  aber  keine  stärkeren  Gefüssröhren  auf;  die  Fnrra  centralis 
sogar  ersctheint  geßisBloH,  indem  gegen  sie  die  angrennenden  Kapillaren  mit  Schlei- 
fen endigen  {Lrber],  Her  Sciinerv  selbst  empfängt  nur  kleine  Zweige  aus  der  Art. 
cenlralit,  reichliche  Aeste  dagegen  aus  der  inneren  Scheide  [Fig.  \H\'l.  s.  \).  weni- 
ger itahlreiche  endlich  aus  der  Süsseren  [l.  2) . 

Indessen  nicht  einmal  bei  allen  Säugethieren  kommt  ein  derartiges  entwickel- 
tes Gelllssnelz .  der  llctjna  vor.  So  erstreckt  sich  beim  Pferde  nur  ein  schmaler 
StrahlenkranK  zierlichei'  Kapillaren  um  die  Einlritl «stelle  des  Optikus.  Heim  Hasen 
und  Kaninchen  besitzt  die  Retina  nur  eine  schmale  gefHBafnhrendcZonc.  welche  im 
Allgemeinen  mit  derjenigen  der  markiialtigcn  Nervenfasern  zusammenfällt.  Am 
Rande  jener  Stelle  bemerkt  man  die  zierlichsten  Umbiegungeechlingen  der  Kapil- 
laren, Noch  weiter  geht  die  Verkümmerung  bei  anderen  Sflug<yhieren ') .  Bei 
Vr)geln,  Amphibien  und  Fischen  ^]  ist  die  Retina  sogar  vOllig  gefasslos,  dagegen 
die  Hyaloidea  mit  einem  llaargefässnctze  verschen,  welches  die  Rolle  der  Retina- 
kapillaren  übernehmen  dürfte  [Hyrtl,  H.  Malier). 

Fragen  wir  am  Schlüsse  dieser  langen  Erörterungen  nach  der  Anordnung 
und  Verbindung  der  nervösen  E.lementc  in  der  Retina,  so  sind  trotz 
unendlicher  Arbeit  hochbciahigter  Forscher  (Müller,  Sc/mÜze)  zur  Zeit  darüber  nur 
Vermuthungen  mOgüch.  Dass  Stabchen  und  Zapfen  die  I>ichl  perzipirenden  End- 
gebilde darstellen,  kann  unserer  Ueberzeugung  nach  nicht  wohl  mehr  hecweifelt 
werden.  Ohnehin  sind  Stäbcbcnzellen  als  Termin  algebilde  anderer  Sinnesner\en 
in  neuer  Zeit  näher  bekannt  geworden. 

Welches  ist  aber  —  diese  Frage  können  wir  hier  nicht  unterdrücken  —  die 
physiologische  Bedeutung  der  Stäbchen  und  Zapfen  ? 
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Wie  wir  aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  erfuhren,  besitzt  die  Stelle 
der  feinsten  Sinnes  Wahrnehmung,  die  Fovea  centralis  des  Menschen,  nur  Zapfen. 
Mehr  nächtliche  Säugethiere  (§  316)  zeigen  durch  die  ganze  Retina  nur  Stäbchen. 

Auch  hier  ist  hervorzuheben,  dass  von  der  Vorderlage  der  Netzhaut  an  bis 
zum  Nervus  opticus  die  nervöse  Fasermasse  eine  beträchtliche  Reduktion  er- 
leidet. 

Mit  Wahrscheinlichkeit  [SchuUze]  können  wir  den  letzteren  Gebilden  die 
Wahrnehmung  der  quantitativen  Lichtdifferenzen  und  Raumverhältnisse  zuschrei- 
ben, während  den  Zapfen  neben  dieser  doppelten  Fähigkeit  noch  die  Perzeption 
der  Farben,  d.  h.  qualitativer  Lichtdifferenzen,  zukommt").  Die  Fäden  jener  Netz- 
hau tgebilde,  welche  radial  die  äussere  Kömerschicht  durchsetzen,  sind  demgemä8S 
als  nervöse  festzuhalten,  und  diese  Kömer  mit  ihnen.  Frühere  Bemühungen  da- 
gegen, jene  nervösen  Fäden  in  senkrechtem  Verlaufe  durch  die  inneren  Schichten 
bis  zur  Lage  der  Ganglienzellen  unmittelbar  zu  verfolgen,  müssen  als  gescheitert 
betrachtet  werden.  Sollte  die  von  ScJmltze  in  den  letzten  Jahren  behauptete  pro- 
visorische Endigung  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  in  der  Zwischenkörnerschicht 
mitten  in  der  Retinadicke  und  eine  hier  erscheinende  Fortsetzung  anders  gerichteter 
feinster  Fibrillen  nach  einwärts  stattfinden,  ist  bei  den  jetzigen  Methoden  der  For- 
schung jede  Hoffnung  aufzugeben,  den  Zusammenhang  eines  Zapfens  durch  ein 
derartig  verwickeltes  Fadensystem  mit  einer  Ganglienzelle  und  Optikusfaser  darzu- 
thun.  Retina  und  graue  Masse  der  Zentralorgane  des  Nervensystems  verhielten 
sich  auch  in  dieser  Hinsicht  gleich  unentwirrbar^^). 

Doch  auch  an  ganz  anderen  Anpassungsversuchen  der  Retina  hat  es  hinterher 
nicht  gefehlt. 

So  hatte  He9ile^^)  die  ganze  Aussenhälfte  bis  an  die ZwischenkÖmerschicht  als 
»musivische«  der  inneren  oder  »eigentlich  nervösen  Schicht«  entgegenstellt. 

Krause  ^^)  versuchte  dann  den  Beweis  zu  führen,  dass  die  Retina  bis  zur  Zwi- 
schenk örn erläge,  ferner  Membrana  fenestr ata,  durchaus  keine  nervöse  Natur  besitze. 
Abgesehen  von  einigen  anatomischen  Verhältnissen  gründet  er  seine  Annahme 
wesentlich  auf  deii  Umstand,  dass  nach  Durchschneidung  des  Optikus  einige  Wochen 
später  zwar  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  der  Retina  fettig  entArtet  sich  zeigen, 
dagegen  der  ganze  Stäbchen-  und  Zapfenapparat  unversehrt  sich  ergibt. 

Die  neueste  Ansicht  ScJncalbe*^  (§  314,  Anm.  4),  nach  welcher  die  Retina  in 
eine  Gehirn-  und  Nervenepithelschicht  zerfällt,  möge  im  Original  ^^)  nachgelesen 
werden. 

lieber  die  Mischungsverhältnisse  der  Retina  wissen  wir  sehr  wenig. 
Einige  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  ^^)  ergaben  eine  Substanz  mit  der  Reaktion 
weder  der  EiweisskÖrper,  noch  der  Leimstoffe,  sondern  mit  in  der  Mitte  stehenden 
Eigenschaften.      Daraus  ist  freilich  nichts  zu  entnehmen. 

Anmerkung:  1)  Von  hohem  Interesse  ist  ein  von  H.  Müller  gemachter  Fund  (Würz- 
burger naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  139),  dass  die  im  Text  geschilderte  Fovea  centralis  nicht, 
wie  bisher  angeAommen,  eine  auf  den  Menschen  und  Affen  beschränkte  Eigenthümlichkeit 
darstellt.  So  kommen  Macula  lutea  und  Fovea  dem  Auge  des  Chamaeleon  zu  (wie  schon 
früher  gesehen  war).  Hier  konnte  der  Verf.  (a.  d.  O.  Bd.  3,  S.  22)  die  beiderlei  Fasersy- 
Bteme,  das  schief  gerichtete  (einfach  oder  auch  doppelt)  nervöse  und  das  vertikale  bindege- 
webige, genau  trennen.  Bei  sehr  vielen  (?)  Vögeln  hnd  Müller  (Bd.  2.  S.  140]  ebenfalls 
eine  exquisite  Fovea  centralis  mit  der  gleichen  zweifachen  Faserung,  bald  in  der  Nähe  des 
hinteren  Augenpols,  bald  exzentrisch  gegen  die  Schlfifengegend  angebracht.  Sehr  ent- 
wickelt ist  diese  Einrichtung  mit  exzentrischer  Lage  bei  Raubvögeln.  Hier  kommt  heim 
Falken  eine  doppelte  Fovea  mit  durchaus  gelbkugligeui  verfeinerten  Zapfen  vor  {Schulize, 
Bd.  2,  S.  206),  eine  Thatsache,  welche  Müller  (Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  11} 
schon  zu  dem  Ausspruche  führte.,  die  eine  Fovea  diene  dem  binokularen,  die  andere  dem 
monokularen  Sehen.  Beim  Säugethier  fand3/Ä//6r  wenigstens  eine  Area  centralis,  welclie 
in  ihrem  Bau  sich  der  Macula  lutea  nähert.  —  H.  Schmidt  (Centralblatt  1874,  S.  900)  be- 
richtet uns  übrigens,  dass  die  gelbe  Farbe  der  menschlichen  Macula  lutea  ein  Leichen- 
phänomen darstelle.  Im  Leben  sehe  das  Ding  stets  dunkel  braunroth  aus.  Dass  die  Fär- 
bung (mag  sie  sein,  wie  sie  will;  erst  nach  der  Geburt  sich  entwickelt,  ist  im  Uebrigen  eine 
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alte  Beobachtung  {Brücke).  —  2}  Ueber  die  Zapfen  des  gelben  Fleckes  und  der  Fovea  8. 
man  H.Müller  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  218;  Schultze  in  Heicherfs 
und  Du  Bois-Üiymoncfs  Arch.  1861,  S.  784,  sowie  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  168, 
ferner  im  ^$!^iVA;«r'schen  Buche,  S.  1021  ;  IVelcker  a.  a.  O.  S.  173;  Merkel,  Ueber  die 
Macula  lutea  des  Menschen  und  die  Ora  serrula  einiger  Wirbelthiere.  Leipzig  1870;  sowie 
Schwalbe  a.  a.  O,  S.  428.  —  ^^  a.  d.  O.  Vergl.  auch  noch  Hensen  in  Virchot6*%  Arch.  Bd. 
34,  S.  401,  Bd.  39,  S.  475.  Die  gelbe  Farbe  der  Macula  lutea  scheint  in  interessanter 
Weise  eine  Absorption  der  violetten  und  ultravioletten  Lichtstrahlen  herbeizuführen,  und 
so  die  Lichtwirkung  zu  schwächen  [Schultze).  —  4)  Ueber  den  Ziliartheil  der  Retina  s. 
man  vor  Allem  MüUer's  Monographie  der  Retina  a.  a.  O.  S.  90 ;  femer  Koelliker%  Gewebe- 
lehre 5.  Aufl.,  S.  684;  RitUr,  Die  Struktur  der  Retina  etc.  S.  21;  Makel  a.  a.  O.;  Schnitze 
bei  Stricker  S.  1026;  ScJiwalbe  a.  a.  O.  S.  437.  —  5)  In  Stricker'^  Handbuch  S.  1029.  Eine 
merkwürdige  senile  Veränderung  der  Netzhaut  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  trägt  den 
Namen  des  Oedem  der  Retina  (vergl.  Iwanoff  im  Arch.  der  Ophthalmologie  Bd.  15,  Abth. 
2,  S.  S8j.  ¥aB  kommt  hier  auf  Kosten  der  nervösen  Bestandtheile  zur  Bildung  mit  wässriger 
Flüssigkeit  erfüllter  Lücken,  \fie  MUller,  Henle,  Schultze,  3ftfr/U;/ ebenfalls  fanden.  —  6) 
Man  vergl.  dazu  Müller  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  64  ;  den  Aufsatz  von 
Ht/rtl  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  43,  S.  207  und  noch  Leber  im  Handbuch  der 
Augenheilkunde  S.  3o$.  —  7)  Vergl.  Leber  (Handbuch  der  Augenheilkunde).  Für  das 
Meerschweinchen  fand  ich  ebenfalls  eine,  mit  Ausnahme  der  Papille,  vollkommen  gefässlose 
Retina.  Die  Blutgefässe,  als  Produktion  des  mittleren  Keimblattes,  wachsen  während  der 
Kmbrvonalzeit  in  die  anfänglich  gefässluse  Retina  des  Säugethieres  erst  herein  [Müller 
a.  a.  O.  S.  222).  —  8)  Nur  die  Aalretina  hat  nach  Krause  [Membrana  fenestrata  S.  28) 
zahlreiche  Blutgefässe.  —  9)  Hasse  (a.  a.  O.  S.  272)  möchte  die  von  ihm  am  Ende  der 
Zapfenfaser  gefundene  Zerspaltung  mit  der  bekannten  Young-HelmholtzBchen  Theorie  der 
Farbenempflndung  in  Verbindung  bringen.  —  lOj  Man  s.  die  Bemerkung  von  Hensen  in 
der  Arbeil  über  das  Auge  der  Cephalopoden  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  15,  S.  196. 
—  11)  S.  dessen  Eingeweidelehre  S.  639.  —  12)  Vergl.  die  Schrift:  Die  Membrana  fene- 
strata. Zapfen-  und  Stftbchenfasern  verschmielzen  mit  der  Zellenoberfläche  der  Metnirana 
fenestrata,  wie  die  Müller' sehen  Stützfasern,  welche,  von  der  Limitans  interna  entstan- 
den, mit  der  Unterfläche  jener  Zellen  verwachsen.  Andere  Radialfasern  fehlen.  Nervöse 
Elemente  sind  nach  Krause's  Ansicht  nur  ein  Theil  der  Körner  des  Stratum  granulosum  in- 
fernwfi,  die  Ganglienkörper  und  Nervenfasern.  Zapfen  und  Stäbe  bis  zur  M.  fenestrata  mit 
Pigment  und  Tapetum  bilden  einen  katoptrisch-dioptrischen  Apparat.  Gegen  Krause  ist 
baldigj»t  Hefisen  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd  4,  S.  347)  aufgetreten.  Des  Ersteren  Theorie 
scheitert  am  Bau  der  Macula  lutea.  — '  13)  Handb.  der  Ophthalmologie  S.  443.  —  14)  In 
der  Dissertation  von  Blessig  S.  68. 

§  319. 

Ehe  wir  den  Bulbus  verlassen,  ist  noch  seiner  Lymphbahnen  zu  ge- 
denken. 

Nach  den  Untersuchungen  Sc/nvalbes  ^)  findet  der  Abfluss  der  im  Augapfel  ge- 
bildeten Lymphe  nach  drei  Richtungen  hin  statt.  Diejenige,  welche  aus  der  Iris 
und  den  Ziliarfortsätzen  stammt,  sammelt  sich  zunächst  in  der  vorderen  Augen- 
kammer.  Nimmt  man  noch  die  Lymphgänge  der  Konjunktiva  und  des  Hornhaut- 
gewebes hinzu,  so  kann  man  das  Ganze  als  erste  Partie,  als  die  vorderen 
Lymphbahnen  des  Auges  bezeichnen . 

Die  sämmtlichen,  hinter  den  Ziliarfortsätzen  gelegenen  lymphatischen  Räume 
entleeren  ihre  Flüssigkeit  nach  zwei  andern  Richtungen.  Die  der  Sklera  und  Cho- 
rioidea  münden  neben  den  Austrittsstellen  der  Vetiae  vorticosae.  Die  lymphatischen 
Bahnen  der  Retina  dagegen  münden  in  selbstständiger  Art  innerhalb  des  Seh- 
nervenstammes. Man  kann  so  von  hinteren  Lymphbahnen  des  Bulbus 
sprechen. 

Beginnen  wir  mit  den  hinteren  Lymphbahnen  (Fig.  624),  so  scheinen 
der  Sklera  wie  Chorioidea  besondere  Lymphge fasse  zu  fehlen.  Dagegen  hat  die 
Natur  eines  lymphatischen  Behälters  der  schalenartige  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Häuten.  Hier  kommt  die  Suprachorioidea  (§  310)  bekanntlich  vor.  Schwalbe  hat 
jenem,  von  bindegewebigem  Maschenwerk  durchsetzten  Behälter  die  Benennung  des 
»Perichorioidealraums«  [p]  gegeben,  und  eine  endotheliale  Auskleidung  be- 
,  schrieben.  Von  jenem  aus  (in  ungefährer  Höhe  von  mr  unserer  Figur)  erfolgt  jener 

Frky,  Histologie  nn«l  lliMlorliADiio.   r».  Anfl.  45 


7«li  l*ie  Organe  deo  KSrperB. 

schon  erwähnte  Uebergnng  in  den  soKensnnlen  »  7Viion'Bchcn  Raum  (()  zwi- 

Rchcn  der   'Jhum'achcn  Scheide  und  der  Aussenfläche   der  Sklera.     Die  sdiiefeD 

L'eberganga^anSIe  umhüllen  im  AU^mei- 

nen     scheidenarlig     die      Venae    vor/icoiaf. 

f  Nach    hinten  'Beizt    sich  jener    7niim'ec\ie 

'  Lyniphraum  in  den  »eupiavaginalen« 

[*/"')  ScÄwalbf'a  fort.   Er  umkleidet  «schei- 

„.j^.  „,        dunaitig    die    SuBBere    Sehner ven scheid e». 

Auch    hier     scheinen     endotheliale    ZelleQ 

.  nicht  zu  fehlen. 

Key  und  Jietzius  [^  300)  gelang  es. 
vom  Subduralraum  dea  Oehime^i  einen 
zwischen  SussereT  und  innerer  Sehnerven- 
scheide  befindlichen  Zwischenraum,  und  von 
diesem  aus  den  SrMvalbt'schea  Fericlio- 
rioidealraum  xu  erfüllen.  Zwischen  innere 
Optikusscheide  und  das  die  Nervenfasern 
unmittelbar  umschli  es  sende  Bindegewebe 
ISsst  sich  ebenfalls  Injektionsmasse  eintrei- 
ben ,  und  zwar  vom  subarachnoidealen  Kaum 

,„.™.„,.bi.„„.,.,.,b..h......s.i,™...   ''"™'™,  ^,  ,,;       ,    „  ^  ,. 

dnijfiB  (i^ulieinatLMUlia  U.ii-»l«Unng|.  e  Konjuaktira  i  Nach     !Schlcatbe9     neuesten    Beobach- 

ui'bi-''u^'i'Aiiii«^''"'din*rB»M™'schrid»/«^^^  tungen  leiten  die  beiden  kummunUirenden 

i|M./iii  I  Jpr jIr,»«M'Bcte  K..B1,  Mcii  hioun  u      LymphrSume  des  Optikus  die  I>}m]ihe  aus 

Kinairn  Kanm  iKiarli*!!  innrifrund  iugH;rDrS«h-        der  Hetina  (wo  nach  §  2(17  Venen  und  Ka- 

Hoiii''"u*ng*  'luÄ  dem"SvIwn>"Mii»n'in8»iiiin«i-  pÜlaren  von  Lymphscheiden  umgeben  sind! , 
iiäog«iid.  aus  dem  Glaskörper  und  einem  Tbeile  der 

Sklera,  sowie  aus  den  Spalträumen  zwi- 
schen d.  n  Nervenbündeln  des  ersten  selbst,  ab.  Bei  fortgesetzter  Injektion  dringt 
durch  Lücken  des  Bindegewebes  die  Masse  aus  dem  Hubvaginaten  [*bc)  in  den 
supruvuginalen  (s/ir)  Raum,  sowie  aus  dem  basalen,  in  der  Sklera  befindlichen 
Hing  des  subarachnoidealen  Raums  {§  21'i)  durch  ähnliche  SpaltgSnge  in  den  Feri- 
chorioideHlraum. 

Oelien  wir  nun  KU  den  vorderen  Lymphbahnen  Aber,  sosoll,  wie  schon 
bemerkt,  die  vordere  Augenksmmer  als  Reservoir  der  von  Iris  und  Ziliarfortsfitzen 
herstammenden  Lymphe  gelten  ;  allerdings  einer  verwässerten  Lymphe  ganz  eigen- 
thümlicher  Art  (§  31;)). 

Einmal  tritt,  nach iSc^wa/ie's  Annahme,  durch  ein  Spaltensystem  lymphalische 
Flüssigkeit  aus  dem  Gmalis  Pelili  in  die  hintere,  und  von  dieser  in  die  vordere 
Kammer  des  Auges. 

Wichtiger  ist  der  Zufiuss  vom  funÄina' sehen  Raum  aus  durch  das  Spalten- 
system des  Ligamentum  yiecünatum.  In  jenen  scheint  die  Lymphe  der  Ziliarfort- 
sälze  und  der  Iris  einzumünden. 

An  der  Randpartie  der  /^esrctne/'achen  Haut  findet  nach  Se/uealbe  und  h-'al- 
da/er  der  Uebertritt  in  den  ^M^nnm'schen  Ringkanal  statt.  Dieser  fallt  sich  schon 
unicr  schwachem  Druck ,  und  geht  mit  Sicherheit  in  das  Venensystem  der 
Sklera  Ober. 

Es  existirt  demgemäss  hier  eine  interessante  Kommunikation  zwischen 
Lymph-  und  Blutbahn,  welche  zum  theilweisen  Abfluss  des  Htimor  ayneut  dient. 
Du  bei  Injektion  der  Blutgeßlsse  aber  der  ScAlemm'ache  Kanal  sich  nicht  erfüllt, 
muss  hier  eine  noch  unbekannte  Klappen  Vorrichtung  existiren  ^] . 

Man  wird  übrigens  an  verwandte  Verhältnisse  erinnert,  welche  JTiry  unA  Iiel:i'a 
für  das  Gehirn  angaben  (§  300) , 
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Anmerkung:  l)  Man  vergl.  die  UnterRuchungen  von Schwaibe  (Arch.  f.  mikr.Anat. 
Bd.  ß,  S.'  1  und  201),  im  Auszug  mi:geiheilt  im  Stricker' sehen  Werke  S.  1063;  sowie  im 
Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  I,  S.  350  ;  ferner  J.  Michel  im  Arch.  f.  Ophthalmologie 
Bd.  18,  Abth.  1,  S.  127,  sowie  Arbeiten  aus  dem  physiolog.  Institut  zu  Leipzig  1872  (Bd.  7) 
S.  1 ;  man  s.  ferner  noch  die  früher  erwähnten  Arbeiten  von  Key  nn^IUtzitui,  sowie  X^&ei*  im 
Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  11),  Abth.  2,  S.  87  und  IValdeycr  ;äandbuch  d.  Augenheilkunde 
S.  230}.  —  2)  Jenen  unmittelliaren  Uebertritt  und  die  Natur  des  Schlemm' sehen  Kanals  als 
eines  lymphatischen  Rings  läugnet  freilich  Leber.  J'ür  ihn  e.\i8tirt  nur  eine  Filtration  des- 
Humor  aquetis  nach  den  Blutgefässen. 

§   320. 

Was  die  akzessorischen  Gebilde  des  Auges  ^j  angeht,  so  bedürfen  die  vier  ge- 
raden und  zwei  schiefen  Muskeln  keiner  weiteren  Besprechung. 

Vor  Jahren  entdeckte  Müller  ^i  ein  Analogon  des  bei  Sauge thieren  vorkom- 
menden Orbitalmuskels  auch  für  den  Menschen .  Es  ist  eine  grauröthliche,  die 
Ftssnra  orbitaU»  inferior  verschliessende  Masse,  bestehend  aus  Bfindeln  glatter  Mus- 
kelfasern, welche  meistens  mit  elastischen  Sehnen  versehen  sind.  Blasse  marklose, 
vom  Ganglion  sjj/tenopalatinum  kommende  Nervenfasern  versorgen  jene. 

Die  Augenlider,  Palpebrae^],  bilden  Duplikaturen  der  Haut  von  höchst  ver- 
wickelter Beschaffenheit,  welche  in  ihrem  Innern  den  Musculus  orhicularis 
palpebrarum y  sowie,  der  hinteren  Fläche  näher,  den  sogenannten  Augenlid- 
oder Tarsalknorpel  enthalten.  Man  kann  am  Augenlid  die  vordere,  die 
hintere  Fläche  und  die,  beide  verbindende,  Lidkante  unterscheiden. 

Die  Aussenwand  trägt  den  Charakter  einer  verdünnten  Lederhaut  mit  schwach 
entwickelten  Geßlsspapillen,  Wollhärchen  und  Schweissdrüscn.  In  dem  fettlosen, 
sehr  lockeren  Unterhautzellgewebe  (aber  auch  in  der  Kutis  selbst)  begegnen  wir 
gold-  bis  dunkelbraunen  Pigmentzellen  ( Waldeyer) . 

Der  Schliessmuskel  der  Augenlider  besteht  aus  querstreifiger  Fasermasse. 
Sein  unterster,  der  Lidkante  angrenzender,  Theil  trägt  den  Namen  des  M.  ciliaris 
Riolani,  Daneben  erscheinen  aber  auch  membranöse  Schichten  glatter  Muskulatur 
mit  netzartigen  Bündeln  [H.  Müller),  welche  einen  M.  palpebraUs  superior  und  in- 
ferior herstellen. 

Das  sehr  feste,  nach  Waldeyer  der  Knorpelzellen  gänzlich  entbehrende  Binde- 
gewebe des  Augenlidknorpels  nimmt  die  Stelle  des  submukösen  Gewebes  ein.  Es 
beherbergt  die  bald  zu  erwähnenden  J/f/&om'schen  Drüsen. 

Das  Gewebe  der  Hinterseite  der  Augenlider  ist  eine  Schleimhaut,  die  soge- 
nannte Bindehaut  oder  Konjunktiva.  Sie  schlägt  sich  auf  den  Augapfel  herüber, 
und  überkleidet  die  vordere  Partie  der  Sklera  sowie  die  Hornhaut.  Man  unter- 
scheidet hiernach  eine  C*  palpebrarum  und  eine  C.  bulbi  mit  den  Unterahtheilungen 
der  C.  scleroticae  und  corneae.  Doch  bleibt  es  zweifelhaft,  oh  man  letztere  anzu- 
nehmen berechtigt  ist  (§  133). 

Die  tiefste  Lage  des  Konjunktivalgewebes  der  Augenlider  ist  ein  (Lymphoid- 
zellen  enthaltendes)  lockeres  Bindegewebe  *)  ;  weniger  jedoch  im  vorderen ,  der 
Augenlidspalte  angrenzenden  Theile  als  im  hinteren,  gegen  die  Umschlagsstelle  hin. 
Ersterer  Theil  zeigt  an  der  eigentlichen  Schleimhaut  geringere  Entwicklung  der  Pa- 
pillen, als  der  hintere,  an  Einbuchtungen  reichere  ( Waldeyer) ;  doch  scheinen  hier 
mancherlei  individuelle  Abweichungen  stattzufinden. 

Das  Epithel  der  C.  palpebrarum  besteht  aus  zwei  Zellenlagen,  einer  unteren 
von  rundlicher  und  einer  oberen  von  zylindrischer  Gestalt  ^) .  Doch  kommen  man- 
cherlei Verschiedenheiten  vor;  und  in  den  Einbuchtungen  stärkere  Schichtung. 
Jene  gewähren  mannichfach  ein  an  Drüsen  erinnerndes  Bild  [Henle^)],  und  mögen 
auch  Uebergänge  zu  solchen  bilden.     Reichlich  erscheinen  Becherzellen  [Stieda  ^)  ] . 

Wir  haben  zunächst  noch  der  Augenlidkante  zu  gedenken.  Sie  zeigt  bis  zum 
hinteren  Rande  ein  festes  Lederhautgewebe  mit  reichlichen  Papillen  und  einem 
typischen  Epidermoidal-Ueberzug. 
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Die  Augen wintpern  oderZiUen,  welche  hier  erscheinen,  teichnen  sich 
durch  SUlrke  und  Pigmentirung,  aber  unentwickelte  Talgdrflsen  aus.  Ihre  Er- 
neuerung ist  eine  rasche,  indem  ein  solches  Haar  etwa  lOü  Tage  alt  wird 
[ifoil  nad  Diatder»^)]. 

Sehen  wir  endlich  noch  nach  der  Umschlages  (eile  der  Bindehnut  und  ihrem, 
den  Bulbus  Oberziehenden  Theile.  Erstere  zeigt  in  der  Schleimhaut  reicblicliere 
elastische  Elemente  und  eine  etwas  stärkere  E|>ithelia1schichtung  mit  kurzen  Zylin- 
derzellcn  an  der  Aussenflitche.  An  der  Sklera  behält  das  Mukosengewebe  seinen 
Charakter,  vielleicht  mit  reichlicher  Einbettung  von  Lymphoidzellen.  Die  epithe- 
liale Ueberkleidung  (mit  Becherxellen  versehen)  dagegen  ändert  sieh  allmShlich  in 
das  uns  auB  §  HS  bekannte  Komealepithel  um. 

Die  Plica  gemilunarit  besitzt  die  Beschaffenlieit  einer  Konjnnktival falte. 
VAe  Cartincula  lacrymalii .  ein  in  den  inneren  Augenwinkel  herein  genomme- 
nes Stückchen  Süsserer  Haut,  zeigt  geschichtetes  Flatt«nepithel,  glatte  Muskeln 
'AfüUrr) ,  einzelne  quergestreifte,  Wollhärchen  mit  grossen  'l'algdrdBen  und  einzelne 
SchweisadrOaen.   zum  Theil  wie  in  der  Lidkante  modiflzirt. 

Sehen  wir  jetzt  nach  den  DrdseD^).  Dieselben  sind 
mannichfacher  Art. 

An  der  Augenlidkante  begegnet  man  modifizirten 
Schweiss-  oder  K  naueldrasen.  Ihr  weiter,  wenig 
gewundener  Ausfflhrungagang  mtlndet  in  denjenigen  einer 
TalgdrQse  ein.  Der  gewundene  DrflsenkArper  ist  lang. 
Ich  linde  im  Uebrigen  diese  Gebilde  seltener  als  Waldei/rr. 
Die  J/«iAam'achen  DrQsen  (t^.  62.^),  die  be- 
kannteste Qestalt,  kommen  dem  Tarsalgewebe  eingebettet 
vor.  Im  oberen  Augenlide  zählt  man  fflr  denMenschen  ge- 
wöhnlich 3  ü — 40;  im  unteren  in  der  Regel  nur  20  oder 
noch  weniger.  Sie  stellen  etwa  0, 1 1 2y  "'  weite  SchlSuche 
dar  mit  anfsitxenden  gestielten  Bläschen,  sind  etwas  weniger 
lang,  als  der  Tarsalknorpel  hoch,  und  münden  mit  leich- 
ter Verengung  am  hinteren  Theile  der  Augenlidkant«  aus. 
Der  Inhalt  der  einer  Membrana  propria  entbehrenden  Drü- 
'''DrAie  dta^HekKheB.  senbläschen  besteht  aus  einer  Lage  niedrig  kubischer  Drtt- 

senzellen  und  einer  verfetteten  Masse.  In  den  AusfOhrungs- 
gang  steigt  eine  Strecke  weit  die  Epidermis  der  Lidkante  herab.  Die  nah«  Ver- 
wandtschaft mit  den  Talgdrüsen  verläugnet  sich  nicht  *") . 

Das  Sekret,  eine  dickliche,  weisslich  gelbe,  an  der  Luft  erhärtende,  aus 
reichlichem  Fett  bestehende  Masse,  trägt  den  Namen  der  Augenbutter  oder  des 
Srbum palprbrale.     Es  Bit  den  freien  Augenlidrand  ein. 

Eine  dritte  Form  der  Drüsen  stellen  beim  Menschen  und  einigen  Sfingethieren 
kleine  traubige  SchleimdrOschen  dar  (nakxessorische  Thr&nendrOsen«  nach 
Nenle].  Sie  nehmen  den  Uebergangstheil  der  Konjunkliva  zwischen  Tartia  und 
Bulbus  ein,  und  kommen  am  oberen  Augenlide  bis  zu  42,  am  unteren  nnr  zu  2 — 6 
Exemplaren  vor.  Unr^elmässig  zerstreut  sind  sie  der  Schleimhaut  oder  dem  sub- 
mukOsen  Qewehe  eingebettet.  Am  dichtesten  gedrangt  finden  sie  sich  in  der  oberen 
Uebergangs falte  selbst.  Im  Inhalt  ihrer  0,0564  "  messenden  jleini  bemerkt  man 
Fettmolekale. 

Bei  Wiederkäuern  (nicht  aber  dem  Menschen)  kommt,  wie  vor  Jahren  Äfms- 
ner  entdeckt  hat,  in  der  Bindehaut  des  Augapfels,  und  zwar  in  dem  die  Hornhaut 
nach  ein-  und  unterwärts  umgrenzenden  Theile,  eine  fernere  interessante  DrOsen' 
form  vor,  nämlich  ein  knauelförmiger  Schlauch  (Fig.  S2ti),  welcher  den 
bekannten  ScbweiasdrQsen  der  äusseren  Haut  sehr  nahe  verwandt,  aber  mit  kolbig 
erweitertem  Ende  ausmündend  ist  [^on;:  ")].  Die  Zahl  dieser  KnaneldrQsen  ist 
jedoch  nur  eine  geringe,   für  ein  Auge  A — ä  betragende. 


]>er  Sinneupparet. 
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Am  äuBseren  Komeklninde  de«  Schweins  fand  endlich  ihnts  noch  eise  letzte 
Draeenformation,  einfache  rundliche  oder  ovale  [0,067 — 0,2""  messende}  SBcke, 
umhflUt  von  konKentriscbcm  Bindc^webe  .  welche  Zellen  und  eine  feinkörnige 
Masee  beherbei^en '^j .  Man  hat  sie  mit  dem  Namen  des  Entdeckers  als  Mans'- 
sche  Urüsen  in  die  Gewebelehre  eingefohrt. 

Diesen  absondernden  Organen  der  Konjunktiv» 
gesellen  sich  noch  lymphoide  Follikel  oder,  wie 
■ie  Henle  genannt,  Trachomdrflsen  (Fig.  627) 
bei'^j.  M>n  kennt  sie  isui  Zeit  vom  Menschen,  zahl- 
reichen Säugethieren  und  mehreren  Vögeln.  OewOhn- 
lich  (aber  keineswegs  bei  allen  Thieren)  nehmen  sie  die 
üegend    des    inneren  Augenwinkels    ein ;    namentlich 


CimjiBicUta  Mti  da*  Kalb«. 


Fi>.  SIT.    Truhoradr«»  J 
bifan  im  TertikdieliDitt. 


njltirtar  tymph- 
n  FolUkali ». 


kommen  sie  in  der  Uebergangefalte  des  nntsren  und  des  dritten  Augenlides  vor, 
Sie  erscheinen  entweder  vereinxelt  oder  in  Gruppen  zusammengedrftngt.  Eine 
gewaltige  AnsBmmlung  derselben,  an  eine  grosser«  i'r^er'ache  Plaque  erinnernd, 
se^t  das  untere  Augenlid  des  Ochsen  (firticA'scher  Haufen).  Unregelrnftssig  ser- 
strcnt  und  nur  sehr  sparsam  werden  sie  in  der  menschlichen  BindekKUt  getroffen. 

Ihre  Textut  ist  diejenige  anderer  lymphoider  Follikel  [Fr^,  Hugiienm) .  Spär- 
licher und  unregelmAseiger  erscheint  ihr  Qefttssnetz  (§  227).  Lymphoide  Lakunen 
erkennt  man  schon- ohne  Injektion  um  dieselben. 

Wm  die  BlutgeflRse  der  KonJunktiTa  desBulbus ■<)betrifil,  so  wird  deren 
Kapillametx  von  den  Verflstelungen  der  Augenlid-  und  ThrBnengeflUse  gebildet, 
sowie  noch  von  Zweigen,  welche  die  vorderen  ZiliatgeRksse  am  Homhautrand  zur 
Bindehaut  abgeben.  (§  3l2.)  Seichliohec  und  engmaschiger  gestaltet  sich  das 
Haai^AsiSfBtem  der  Coitjtmelma  pa^tbrarum. 

Lymphgef&Bse  in  der  Augenbindehaut  hat  schon  tot  Ungeren  Jahren 
JrHold,'^)  angetroien.  Sie  rind  später  durch  TeicAmaim^*)  beatttigt  worden.  Ein 
üerlicbes  [etwa  0,9"'  breites)  BingnetB  derselben  umsieht  den  Rand  der  Horn- 
haut, und  setzt  sich  peripherisch  in  das  Netzwerk  weiterer  Kanlle  der  Bklerabitade- 
haut  fort. 

Ebenfalls  reich  an  lymphatiBchen  Bahnen  sind  die  Traohomdrttsen,  wie  die 
Injektion  gelehrt  hat  [Frey  ")]. 

Am  ArttoA'scken  Haufen  des  Ochsen  (Fig.  637)  sieht  man  ansehnliche  kno- 
üge  Lympbgefilsse  von  0,877 — 0,1511'"°'  schief  oder  senkrecht  die  Submukosa 
duidisetien  (n) ,  welche  an  der  Unterflftche  des  Follikel  ein  seht  entwickeltes  Nets- 
werk 0,0744 — 0, 1 128  ""  weiter  Gänge  um  jenen  herstellen,  und  mit  andern  M- 
neren  (bis  zu  0,02"'messenden),  welche  abermals  netzartig  vetbunden  sind,  senk- 
recht durch  die  engmaschigere  follikuläre  Veibindungsschicht  emporsteigen,  wobei 
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sie  einen  maschenartigen  Ueberzug  (c)  um  den  Follikel  selbst  \b]  bilden.  Der  ober- 
flächlichste,  d.  h.  der  Epithelialschicht  zugekehrte,   Theil  jenes  Netzwerkes  läuft 

mehr  horizontal  unter  jener  hin,  und  sendet  zahl- 
reiche feine  Endgänge  (von  0,0282—0,0113""" 
Quermesser)  ab,  welche  noch  eine  Sirecke  weit 
aufsteigen,  und  dann  dicht  unter  der  Epithelial- 
decke  blind  aufhören.  —  Auch  in  der  lUndehaut 
der  Augenlider  kommen  oberflächliche  und  tiefe 
Lymphgef&Bse  vor  {Se/nnid)  ;  ebenso  in  der  Um.- 
gebung  der  Meibom'schen  Drüsen  {Colasantt). 

Die  Nerven  der  Augenlider  bedürfen  noch 
genauerer  Erforschung.  Am  Lidrande  kommen 
neben  Gefäss-  auch  Nervenpapillen  vor  mit  klei- 
nen Tastkörperchen  [Krause  ^^)].  Die  Nerven  der 
Bindehaut  sollen  nach  Helfrich  und  Murano  '*'*) 
in  dns  Epithel  eindringen.  Diejenigen  der  Con- 
juncdva  bftlbi  laufen  (Fig.  628.  r),  wie  ebenfalls 
Krause  gezeigt  hat,  bei  Mensch  und  Säugethier 
in  den  früher  [§  184]  geschilderten  Endkolbcn 
(»]  aus.  Dann,  nach  Co/tnAeiniB  und  Hoyers  in- 
teressanter Entdeckung,  strahlen Hornhautner^en 
in  das  vordere  Epithel,  die  sogenannte  (7ot7;cmr/rt?r7 
corneae j  ein  (§  300).  Ueber  Weiteres  verweisen 
Avir  auf  §  187. 

Die  Thränendrüse.  Gl.  lacrimalis 
[spezifisches  Gewicht  1,058  nach  Krause  und  Ft- 
scher) ,  besteht  aus  Aggregaten  traubiger  Drüsen, 
welche,  was  Foim  der  Läppchen  und  Bläschen, 
sowie  die  mit  Kern  und  feinkörnigem  Proto- 
plasmn  versehenen,  niedrig  zylindrischen  Zellen, 
betrifl't,  nichts  Auffallendes  darbieten,  und  mit  7 — 10  Gängen,  die  aus  einem  von 
Zylinderepithel  bekleideten  Bindegewebe  bestehen,  die  Konjunktiva  durch- 
bohren. In  der  Wand  kommen  die  uns  schon  aus  §  194  (Fig.  335)  bekannten 
abgeplatteten  Sternzellen  vor.  Die  Nervenfasern*^^)  sollten  die  Begrenzung  des 
Acinus  durchsetzen,  zwischen  die  Drüsenzellen  eindringen,  und  hier  nach  Art  der 
Suhmaxillaris  endigen  (Bolt).  Die  Kapillaren  der  Thränendrüse  zeigen  die  ge- 
wöhnliche Anordnung.  Die  Lymphbahnen  dürften  mit  denjenigen  d&c  Submaxillaris 
übereinkommen  [BoU). 

Der  Weg  1  ei  tun  gsap  parat  der  Thränen'^^)  föllt  nicht' überall  gleich  aus. 
In  den  Thränenkanälchen  ist  das  Gewebe  der  Mukosa  reich  an  elastisdien  Fasern ; 
in  Thränensack  und  -gang  erscheint  eine  retikuläre,  liymphoidzellen  beherbergende 
Bindesubstanz  [Henle].  Kleine  Schleimdrüsen  dringen  von  der  Nasenschleimhaut 
hervor,  und  kommen  nicht  allein  in  dem  weiten  unpaaren  Gang  vor,  sondern  Können 
selbst  bis  in  die  Mukosa  der  Thränenkanälchen  sich  vorschieben  [R,  Maier) .  Ueber 
das  Epithel  der  Thränenwege  ist  noch  keine  Uebereinstimmung  zu  erzielen  ge- 
wesen. Zilienlose  Zylinderzellen  findet  überall  jl/atVr;  Plattenepithel  in  den  Thrä- 
nenkanälcKen,  FUmmerzellen  in  Thränensack  und  Thränengang,  nach  unten  in  das 
Plattenepithel  der  Nase  umgewandelt,  Henle, 

Was  das  Sekret  endlich  betrifft,  so  stellen  die  Thränen,  Lacrymae ,  eine 
die  Oberfläche  des  Auges  bespülende  Flüssigkeit  (zu  welcher  jedoch  auch  durch 
die  Hornhaut  austretender  ^i/mor  a^^^  sich  hinzugesellt),  eine  stark  alkalische 
und  schwach  salzJg  schmeckende  Masse  dar.  Die  chemische  Untersuchung,  welche 
vor  längerer  Zeit  wiederum  von  Fren'chs^'^)  vorgenommen  wurde,  zeigt  etwa  1  % 
fester  Stoffe  (0,9—  1,3  %).    Unter  diesen  erscheinen  Eiweiss,  gebunden  an  Natron 


Fig.  628.    Die  Endiguiig  der  Norven  der 

Augenbindehaut    in   End1(olben.      Fig.  1 

vom  Kftlbe.  Fig.  2  vom  Menvchen. 
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(der  Hogenannte  »'1  hräDensloff«  früherer  Forscher);  dann  in  Spuren  Felle  und  Kx- 
traktivstojß'e,  sowie  Mineralbestandtheile.  Unter  letaleren  ist  das  Chlornatrium 
der  wesentliche,  zurückstehend  dagegen  sind  die  [)hoHphorsauren  Alkali-  und  Erd- 
salj&e.  Während  bei  gewöhnlicher  Sekretion  die  Thränen  in  die  Nasenhöhle  ab- 
üicssen,  überströmen  sie  bei  reichlicher  Absonderung  die  Augenlidspalte.  Psychi- 
sche Bedeutung  erlangen  die  Thränen  des  Menschen  beim  Weinen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  vorzügliche  Bearbeitung  des  Gegenstandes  durch 
WMeyer  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  8.  169.  —  2)  Zeit8chr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  \), 
S.  541,  sowie  Würzburger  Verhandlungen  Bd.- 9,  S  244.  Man  s.  ferner  Harlirnj  in  Henle» 
und  r/eufers  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  24,  S.  275,  sowie  Sappey  in  den  Comptes  rettdtis.  Toihc 
05.  p.  Ü75.  —  3)  Vergl.  neben  WahhyiT  noch  Heule»  Kingeweidelenre  S.  <>!)7,  sowie 
Stieda  (und  Stricker)  in  des  letzteren  Sammelwerk  S.  1142;  ferner  C.V.  Ciaccio,  Ossviva- 
vazioni  intorno  alla  struttwa  della  Contjjunctiva  timana.  BolognaX^lA.  —  4)  JStieda  (Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  3,  S  357)  glaubt,  dass  eine  elastische  Haut  die  Mukosa  vom  Epithel 
trenne.  —  5;  Ilenie  betrachtete  früher  das  Epithel  an  der  Hinterflffche  der  Augenlider 
irrig  als  ein  flimmerndes.  Man  s.  über  Konjunktivalepithel  noch  (wetz,  De  plerygio.  Got- 
tingae  1S52,  Diss.  und  (Jegenbaur  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5,  S.  17;  Loetrig 
(a.  a.  O  );  Schneider  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  105 ;  jraldeyer  a.  a.  O.; 
sowie  die  üblichen  Lehrbücher.  Die  Angaben  lauten  sehr  verschieden.  —  f»)  Eingeweide- 
lehre S.  702.  —  7)  a.  a.  O.  —  8)  Mo/l  im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  258; 
Dofiders  ebendaselbst  Bd.  4,  Abth.  1,  S  280.  —  1),  C.  Krauses  Anatomie  Bd.  1,  S.  514; 
Sajfpef/  in  der  Gaz.  med.  de  Pains  1853,  p.  515  und  528;  Krause  in  Henles  Und  Pfeu- 
fi^^\  iJeitschr.  N.  F.  Bd.  4,  S.  337 ;  Strohjueyer  in  der  Deutschen  Klinik  1859,  S.  247  ;  A. 
Kleinschmidt  im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3,  S.  145;  Wolfring  im  Centralblatt 
1872,  S.  852;  O.  Colasantiy  H  icher  che  faife  nel  lahoratorio  etc.  di  Tftdnro.  Itoma  1873,^;. 
S9.  —  10)  Colctsanti  nimmt  eine  Membrana  propria  hier  irrig  an,  ebenso  eine  Muskellage. 
Sein  Nervennetz  blasser,  in  den  Drüsenraum  eindringender  Nervenfasern  existirt  ebenfalls 
kaum.  —  U)  S.  Hcnle^s  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  li  Bd.  5,  S.  122.  Auffallend  ist  das 
beschränkte  Vorkommen  jener  Knaueldrüsen,  indem  sie  nur  beim  Ochsen  und  der  Ziege 
vorgekommen  sind,  dagegen  beim  Schaf  schon  fehlen  { Kleinschmidt).  —  12)  Angaben  von 
Strohmeyer  über  ein  Vorkommen  der  betreffenden  Drü.sen  auch  bei  anderen  S&uj^ethieren 
haben  sich  nicht  bestätigt.  —  13)  Schon  §  227  Anm.  1  haben  wir  die  Literatur  dieser,  von 
Brach  entdeckten  Gebilde  mitgetheilt.  /'.  Blwnbery  möchte  diese  Lymphoidfollikel  wieder 
zu  jMth elegischen  Gebilden  machen,  da  sie  bei  jungen  Thieren.  deren  Konjunktivenmukosa 
gewöhnliches  faseriges  Bindegewebe  ohne  Lymphoidzellen  herstelle,  noch  fehlten.  Sollte 
letzteres  sich  in  derFol«»e  aucn  als  richtig  herausstellen,  so  würde  nach  demjenigen,  was  die 
Kntwicklun«,'sgeschichte  anderer  lymphoider  Organe  gelehrt  hat,  nur  eine  s  p  ä  t  e  Entstehung 
der  Trachomdrüsen  sich  ergeben.  Man  s.  im  Uebrigen  noch  Schmid.  —  14)  S.  die  Mono- 
graphie von  Leber,  lieber  die  Gefässe  der  Augenlider  handelt  Wolfring  (Arch.  f.  Oi)hthal- 
mologie  Bd.  14,  Abth.  3,  S.  159).  —  15)  S.  dessen  Handbuch  der  Anatomie  Bd.  2,  8.  980. 
—  16)  Vergl.  dessen  Werk  S.  05.  —  17)  Jlugueiiin  und  Frey  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  10,  S.  215.  —  18)  Arch.  f  Ophthalmologie  Bd  12,  S.  296.  —  19)  F.  llelfrich, 
Ueber  die  Nerven  der  Konjunktiva  und  Sklera.  Würzburg  1870  und  Arch.  f.  Ophthalmolo- 
gie Bd.  18,  Abth.  1,  S.  356;  Morano  ebendaselbst,  Bd.  17.  Abth.  2,  S.  228.  -  20)  Man 
s.  die  Arbeit  von  BoH  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  146,  sowie  den  Aufsatz  im  Siricli^er- 
sehen  Werke,  S.  llOl  ;  endlich  ^^Wc's  Eingeweidelehre  S.  63.  —  21)  Neben  alteren  An- 
gaben verweisen  wir  auf  R.  Maier,  Ueber  Jen  Bau  der  Thränenorgane,  insbesondere  der 
thr&nenleitenden  Wege.  Freiburg  1859,  und  Äcw/i^'s Eingeweidelehre  S.  708  und  712.  Auch 
Henle  (8.  713)  berichtet  uns  von  einem  Fehlen  der  Wimperhärchen  in  manchen  Fällen.  — 
22)  S.  dessen  Artikel:  »Thränensekretion«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  617. 


§321. 

Die  Entwicklung  des  Auges  ^) —  deren  wir  hier  nur  ganz  kurz  und  flüchtig  ge- 
denken können,  und  wofür  wir  auf  Lieberkuhn'9  und  Amold's  schöne  Arbeiten  na- 
mentlich verweisen  müssen  —  findet  von  dreierlei  Lokaiitftten,  nänüich  a)  von 
dem  Axen-  und  b)  dem  peripherischen  T heile  des  äusseren  Keimblat- 
tes, dann  c)  noch  von  der  mittleren  Pairtie  der  embryonalen  Körper- 
anlage statt. 

In  Form  einer  hohlen  gestielten  Ausstülpung  des  Vorderhirns  bildet  sich  zu- 
erst   die  sogenannte  primäre  Augenblase,     welcF e    bestimmt   ist ,    in  ihrer 
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weiteren  Umwandlung  Retina  und  Pigmentcpithei  des  Bulbus  zu  werden,  wäh- 
rend der  Stiel  zum  Nerrut  opticus  sich  UTn)^staltet. 

Dann  —  »md  wir  habeu  schon  früher  (§  1611  dieser  Verhaltnisse  gedacht  — 
entsteht  von  einer  mehr  äusscrlichcn  Stelle  des  Hornblattes  die  Linse,  indem  in 
den   werdenden  Augapfel  eine  dickwandige  Hohlkugel  licrabn'uchert. 

Unter  und  neben  ihr  stfllpt  sich  in  die  primäre  Augen  blase  noch  derQlaskfir- 
per  iFig.  629.  <i)  ein,  eine  Produktion  des  mit  tlcrcn  Tfsma^l' sehen  Keim- 
blattes, d.  h.  des  Lederhautgewebea  des  embryonalen  Kopfes.  Beide  Oi^ne 
drOcken  hierbei  jene  iirsprünglicho  Augcnblase  in  sich  ein.  so  dass  man  jetzt, 
nach  dem  beliebten  Schema  eines  serösen  t^ackes.  eine  innere  bald  diekere  Lamelle 
der  Bildungsz eilen,  die  spätere  Retina  [>■).  und  eine  äussere  dünnere,  das  I'ig- 
mentcpithel  (unter  rl,  unterscheidet.  Nun  spricht  man  von  einer  sekundS- 
tenAugenbUse. 

Die  Faserschicht  der 
Chorioidca,  Ziliarkörper, 
Ziliarmuskcl,  Iris,  eben- 
so die  OefQsse  der  Re- 
tina, sowie  Sklera,  Horn- 
haut und  Linsenliapael 
entstehen  gleichfalls  aus 
dem  angrenzenden  mid- 
ieren Keimblattc  der 
Kopfantage, 

Dass  die  ganse  Re- 
tina (mit  Ausnahme  des 
rigmente|)ithel)  aus  der 
inneren  Lamelle  der  ao~ 
genannten  sekundären 
Augenblasc    hervorgeht, 

lig.  KI».  U»  fütal«  SlngeU>i»ragE«.  c  Anl>«*  der  lloinbkut :  im  ZanlrnBi  hatten  Bchon  frCihcr 
'"£'H»^"er«V"nä^*"h,^Jrr"7hinr™°Ä^^^^^^  /(«««*■■';       und        Koflii- 

lirflBil1ichfirrigm(Btai>it)iBi<]>rHetztaaut.  kcr'^)     beobachtet.       Be- 

stüligt  wurde  es  in  neuerer  Zeit  durch  Babiu-hm^]  und  Si-hiilke^].  Zuerst  er- 
kennt man  nach  Babucfiin  in  Gestalt  spindelförmiger  Zellen  die  Anlage  der  Mül- 
fer' sehen  Fasern,  welche  mit  ihren  Enden  die  beiden  Grenzhäute  (J/eni&r.  Itmi- 
tatu  in-  und  extenui]  herstellen.  Nach  den  Müller wA\en  Fasern  entstehen  darin 
die  Ganglienzellen,  und  bald  darauf  auch  die  Ncrvenfaserlage.  Die  Molekular- 
Bchicht,  die  Zwischenkörn  erläge,  sowie  die  Schicht  der  Stfibchen  und  Zapfen  er- 
scheinen fast  gleichzeitig ;  doch  geht  das  erstgenannte  Stralum  voraus,  und  das 
Strattan  bacilUmim  bildet  den  Schluss.  Die  Stäbchen,  sowie  die  Zapfen  mit  dem 
ZapfenkOrpcr  bilden  sich  bei  Froschlarven  nach  .ßniuc/itn  als  AuswQchse  von  Zellen. 
Mit  den  zugehOrenden  Zellen  (»KOrnern«)  stellen  sie  so  ein  unzertrennliches  Gan- 
zes dar. 

Die  Entwicklung  des  zentralen  Theiles  der  Retina  eilt  dabei  derjenigen  des 
peripherischen  voraus  {Babueün,  ScMiltze). 

ScAuilse  erkannte  bei  Hühnerembryonen  an  der  AussenflSche  der  Meiuhr.  li- 
mitnna  extrma  hervorsprossende,  zarte  halbkuglige  AuswOchse,  welche  in  Slftbcben 
und  Zapfen  sich  umgestalteten. 

Die  Aussenglieder  der  Stäbchen,  welche  zweifelsohne  auch  der  inneren  Wand 
der  sekundSren  Augenblase  zuturechnen  sind"),  stehen  anßUiglich  noch  sehr  hin- 
ter den  Innengliedem  zurQck. 

Für  die  spätere  Entstehung  der  Stabchen  ist  noch  ein  von  Srhaüzt  erwähnter 
Umstand  von  Interesse.      Thiere,    welche  mit  geschlossenen  Augen  geworfen  wer- 
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• 
den,   wie  Katzen  und  Kaninchen,  entbehren  zur  Zeit  der  Geburt  noch  jener  Retina- 
elemente'), während  sie  der  Neugeborne  von  Mensch  und  Wiederkäuern  schon  aus- 
gebildet besitzt. 

Eine  einfache  Lage,  ursprünglich  senkrecht  verlängerter,  später  mehr  kubisch, 
und  endlich  flacher  sich  gestaltender  Zellen  bildet  das  äussere  Blatt  der  sogenann- 
ten sekundären  Augenblase.  Unter  Aufnahme  der  Melaninmoleküle  wandelt  es 
sich,  wie  schon  bemerkt  wurde,  und,  wie  wir  hinzufügen  wollen,  frühzeitig  in  das 
bekannte  pigmentirte  Epithel  um,  welches  also  in  Wirklichkeit  der  Retina  ange- 
hörig ist. 

Schon  früher  §  161  gedachten  wir  der  ge fässlosen  eigentlichen  Lin- 
senkapsel als  einer  diesem  Organe  vom  mittleren  Keimblatt  aufgebildeten  Hülle. 
Mit  der  Linse  hatte  sich  nämlich  ein  Theil  des  mittleren  Keimblattes  eingestülpt, 
um  nach  Abtrennung  jener  vom  Hornblatt  vor  dem  Organ  zur  Vereinigung  zu 
kommen.  Die  Innenfläche  dieses»  die  Innenfläche  sackförmig  umhüllenden  Dinges 
wird  als  bindegewebige  Grenzschicht  zur  Capstda  lentis,  während  das  hinter  der 
Linse  befindliche  Stück  jener  eingestülpten  Masse  zum  Glaskörper^)  sich  gestaltet, 
an  welchem* später  eine  deutliche  Membrana  hyaloidea  unterschieden  werden  kann. 

Des  gefässreichen  äusseren  Umhüllungssackes  der  fötalen  Linse^  der  soge- 
nannten Membrana  capsulo-pupillaris  haben  wir  schon  früher  (§  161)  ge- 
dacht. Das  vordere  Stück  entsteht  aus  den  Gefässen  der  Kopfwandung,  das  hin- 
tere von  der  Arteria  hyaloidea  aus.  Beiderlei  Gefässbezirke  verschmelzen,  um  frei- 
lich hinterher  dirrch  die  Ausbildung  der  Iris  in  ihrem  Zusammenhang  wieder  be- 
schränkt zu  werden. 

Die  Zonula  Zinnii  entsteht  ziemlich  frühzeitig  durch  eine  Verwachsung 
der  hinteren  gefässreichen  Linsenkapsel  mit  dem  Vorderrand  der  Augenblase  [AmoM) . 

Was  die  Entstehung  von  Hornhaut  und  Sklera  betrifl't,  so  haben  wir 
schon  der  vor  der  Linse  befindlichen  Zone  des  mittleren  Keimblattes  gedacht. 
Während  also  aus  der  hinteren  Schicht  derselben  eine  gefässrciche  Membran  ent- 
steht, gestaltet  sich  die  vordere  als  gel%ssarme  zur  Cornea,  deren  beide  glashelle 
Grenzhäute  späteren  Ursprungs  sein  dürften  [Arnold] .  Mit  der  Bildung  des  Endo- 
thel an  ihrer  Hinterfläche  lockert  sich  der  Zusammenhang  mit  der  hinteren  Schicht ; 
die  Bildung  der  Augenkammer  hebt  an.  Aus  dem  die  Augenblase  umhüllenden 
Theil  der  mittleren  Keimlage  entsteht,  in  kontinuirlichem  Zusammenhang  mit  der 
Homhaui,  endlich  die  Sklera. 

Die  Bildung  der  Chorioidea,  einer  Produktion  des  mittleren  Keimblattes, 
ist  bedingt  durch  den,  die  sekundäre  Augenblase  umhüllenden  Gefasskranz.  An 
der  Herstellung  des  Ziliarkörpers  betheiligt  sich  einmal  die  ebengenannte  Lage^ 
dann  der  Vovdertheil  der  Augenblase  mit  beiden  Lagen.  Aus  der  inneren  Schicht 
entwickelt  sich  die  Pars  ciUaris  der  Retina,  aus  der  äusseren  das  Pigmentepithel. 
Später,  abermals  als  Bildung  der  mittleren  Keimschichtung  vorwachsend,  entsteht 
die  Iris. 

Die  Thränendrüse  bildet  sich  nach  Art'  anderer  traubiger  derartiger  Or- 
gane, und  zwar  mit  ihrem  zelligen  Theile  vom  Hornblatt  aus ") .  Ziemlich  spät 
entwickeln  eich  6xe Meibom'  sehen  Drüsen. 

Anmerkung:  1)  Zur  Entstehung  des  Auges  vergl.  man  /i^<^/mA;'8  Werk ;  die  Vor- 
lesungen über  Entwicklungsgeschichte  von  Koclliker  S.  273;  Schöler,  De  oculi  evolutione, 
JDorpati  1849.  Diss. ;  L.  Kessler,  Ueber  die  Entwicklung  des  Auges  (angestellt  am  Hühn- 
chen und  Triton).  Dorpat  1871.  Diss. ;  N.  Lieberkühn  in  den  Schriften  der  Ges.  zur  Beför- 
derung der  Naturw.  zu  Marburg,  Bd.  10,  Abth.  5,  S.  29!);  Arnold,  Beiträge  zur  Entwick- 
lungsgeschichte des  Au^es.  Heidelberg  1S74;  Manz  im  Handbuch  der  Ophthalmologie  Bd. 
2,  S.  1  ibeide  mit  reichlichen  Literaturangaben).  —  2)  a.  a.  0.  S.  72.  Anm.  —  3)  a.  a.  O. 
S.  284.  —  4)  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  71,  Bd.  5,  S.  141.  —  5)  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  2,  S.  371.  —  6)  Dieses  erkennt  auch  zur  Zeit  Hensen  an  (gleiche  Zeitschr.  Bd. 
4,  S.  349),  welcher  früher  das  Aussenglied  der  äusseren  Augenblasenlamelle  zurechnen 
wollte  (a.  d.  O.  Bd.  2,  S.  422).  —  7)  Doch  hat  dieses  Krause  [Membrana  fcnestrafa  S.  33) 
für  einen  Irrthum  erklärt.  Man  s.  dazu  noch  Steinlin  a.  a.  O.  S.  100.  —    8)  Wie  weit  der- 
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* 
selbe  noch  von  einer  anderen  Seite  her,  durch  die  Kugenannie  (hurioideulspalte,  Zuwachs 
erhält,  lassen  wir  dahin  gestellt  sein.     Nach  Kessler  wäre  der  Glaskörper  einfaches  Trans- 
sudat, in  welches  Lymphuidzellen  einwanderten,  wozu  noch  §  3]'{  zu  vergleichen  ist.    —  9) 
Remuk  a.  a.  O.  S.  Ü2. 

§  322. 

])a8  Gehörorgan^)  endlich,  das  letzte  der  uns  beschäftigenden  Sinnes  werk- 
zeuge ,  besteht  aus  dem  der  Schallcmpfindung  dienenden  inneren  Ohre  oder 
Ijabyrinth  und  aus  vorgelagerten,  zur  Leitung  der  Schallwellen  bestimmten  Ap- 
paraten. Diese  lassen  sich  wiederum  zerspalten  in  das  mitttlerc  Ohr  und  den 
von  ihm  durch  das  Trommeliell  getrennten  Aussentheil. 

Wir  beginnen  unsere  Betrachtung  mit  letzterem. 

Das  äussere  Ohr  zeigt  die  Ohrmuschel  und  den  äusseren  Gehör- 
gang. Die  Textur  ihrer  Knorpel  ist  §  108  erwähnt  worden.  Ebenso  bedarf  die 
im  Allgemeinen  fester  mit  ihnen  verbundene  und  an  elastischen  Elementen  reiche 
äussere  Haut,  welche  mit  Ausnahme  des  Ohrläppchens  fettfrei  bleibt,  keiner  wei- 
teren Erörterung.  Die  Ohrmuschel  führt  zahlreiche  Wollhärchen,  und  oft  ansehn- 
liche Talgdrüsen  (§  304),  sowie  (namentlich  an  der  Rückseite)  .kleinere  Schweiss- 
drüsen  (§  302).  Auch  der  Glandulae  certimtnosae  des  äusseren  Gehörgange»,  in 
welchem  sich  die  Talgdrüsenformation  im  Uebrigen  ebenfalls  noch  erhält,  wurde 
früher  (§  302)  gedacht.  Die  Muskeln  des  äusseren  Ohres  gehören  der  quergestreif- 
ten Formation  an  (§  164). 

Das  Trommel-  oder  Paukenfell,  Membrana  tt/mpnti i'^)^  besteht 
aus  einer  fibrösen  Platte,  welche  äusserlich  von  der  Lederhaut,  einwärts  von  der 
Mukosa  der  Paukenhöhle  überkleidet  wird.  Mit  dem  sogenannten  Anvttlus  rartila- 
gineuß  geht  sie  in  das  angrenzende  Periost  über.  Der  LTeberzug,  von  der  äusseren 
Haut  her,  zeigt  eine  sehr  dünne  Faserlage,  welche  Drüsen  und  Papillen  verloren 
hat  (letztere  erhalten  sich  jedoch  bis  in  ihre  Nähe).  Die  fibröse  Platte  wird  gebil- 
det durch  eine  nach  aussen  gerichtete,  radiäre  Faserschicht  und  eine  nach  der  Pau- 
kenhöhle gekehrte,  aus  zirkulären  Bündeln  gewebte  Lage.  Als  Element  erscheint 
ein  unentwickeltes  Bindegewebe  in  Gestalt  platter  anastomosirender  Bänder  mit 
Blndegcwebekörperchen  {Gerlach),  vielleicht  mit  einzelnen  glatten  Muskelfasern 
(Prftssak),  Die  Schleimhautbokleidung  der  Innenfläche  besitzt  ebenfalls 
eine  sehr  dünne  Faserlage  und  einen  Ueberzug  von  einfachem  Plattenepithel. 
Dasselbe  überkleidet  auch  die  Trommelfelltaschen,  die  Gehörknöchelchen  und  das 
Höhlensyatem  des  Processm  mastoideus.  Die  übrigen  Theile  tragen  ein  zweischich- 
tiges Wimperepithel  (Brunner).  Das  Gefässnetz  des  Trommelfells  ist  ein  mehr- 
faches [Gerlach) ,  ein  äusseres,  dem  Lederhautüberzug  angehöriges  mit  radiär  ver* 
längerten  Maschen  sowie  feinen  Röhren,  und  ein  inneres  mit  ziemlich  engen  Fla- 
schen, welches  dem  Schleimhautüberzug  zukommt.  Die  verschiedenen  Thiere  zei- 
geti  jedoch  hier  Differenzen.  Besonders  entwickelt  ist  das  Kapillametz  beim 
Menschen  [Burnett  ^)].  Die  mittlere  fibröse  Schicht  des  Tr ommelfells  galt  früher 
für  gefässlos,  was  jedoch  Kessel  läugnet.  Lymphgefässe  hat  man  ebenfalls 
reichlich  hier  beobachtet.  Auch  Nerven  kommen  zahlreich  vor.  IhreEndigun- 
gcn  bedürfen  noch  genauerer  Untersuchungen.  Ein  Eindringen  ins  Epithel  wird 
behauptet  [Kessel*)]. 

,  Das  ganze  mittlere  Ohr  mit  seinen  einzelnen  Theilen,  sowie  den  Nebenhöh- 
len wird  von  derselben  dünnen  gefössreichen,  vielleich t  drüsenführenden  •'*j  Schleim- 
haut bekleidet.  Zwischen  den  Wimperzellen  der  EicstachP sehen  Röhre  hat  man 
sogenannte  Becherzellen  (Schulze)  getroffen. 

Die  Blutgefässe  der  Paukenhöhle  zeichnen  sich  durch  sparsame,  wenig 
verzweigte  arterielle  Zuflussröhren  aus,  welche  nur  ein  ganz  unentwickeltes  arte- 
rielles Kapillarnetz  bilden.  Sehr  entfaltet  ist  dagegen  die  venöse  Partie.  Ansehn- 
lichere Kanäle  mit  starker  Netzbildung  treten  uns  hier  entgegen.      Die  Zirkulation 
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der  Paukenhöhle  zeichnet  »ich  durch  geringen  Druck  und  ansehnliche  Geschwin- 
digkeit aus  [Pn/waA-^')]. 

Die  Lymp hg e fasse  unserer  Höhle  erinnern  an  diejenigen  des  Trommel- 
fells [Kessel  \ 

Die  Nervenendigungen  hedürfen .  noch  eines  genaueren  Studium .  An 
dem  Nervus  tynipanums  hat  man  reichliche  Ganglien,  in  hald  gprösseren,  hald  kleine- 
ren Ansammlungen,  oder  auch  seihst  vereinzelte  Zellen  zwischen  den  markhaltigen 
Nervenfasern  erkannt  [  Krause ')  ] .   Man  findet  im  Uehrigen  n^ehrfache  Nervennetze. 

Die  Gehörknöchelchen  bestehen  aus  kompakter,  von  zahlreichen  Haver9~ 
sehen  Gängen  durchzogener  Knochensubstanz  [Rüdiugery  Brunner).  Zwischen 
Hammer  und  Ambos,  ebenso  zwischen  Ambos  und  Steigbügel  finden  sich  ächte 
Gelenke  (ersteres  mit  einer  Bandscheibe] ;   sonst  begegnen  wir  nur  Symphysen  ^) . 

Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  gehören  der  quergestreiften  Form  an 

l§  164). 

Wir  reihen  die  Eustachi ^cYi^  Röhre  ^)  hier  an. 

Ihres  Knorpels  ist  bereits  §  108  gedacht  worden.     Die  Schleimhaut  fOhrt  ein 

zweischichtiges  Wimperepithel,   ferner  traubige  Schleimdrüsen  mit  Zylinderzellen, 

welche  jedoch  in  den  verschiedenen  Partien  nach  Lage  und  Mächtigkeit  wechseln. 

Stellenweise  kann  das  Mukosenge webe  mitLymphoidzellen  infiltrirt  %GiTL  [Rtldwyer] . 

Kin  Nervenplexus  mit  Gruppen  von  Ganglienzellen  kommt  in  der  Eustctchi^^KiheTL 

Köhre  ebenfalls  zur  Wahrnehmung  [Krause) . 

Anmerkung:  1)  Breschet,  Becherches  8ur  Yorgane  de  fotiie  dans  Vhomme  ei  les  ani- 
matix  vv^'tebris.  2.  Edition.  Paris  1840;  Puppetiheim,  Die  spezielle  Gewebelehre  des  Gehör- 
organs. Breslau  1 840;  WhartonJoncStAxtikei:  »Orr/ans  ofhearina«  in  der  Cyclopedia  Vol.  2, 
p.  ö20;  Hyrilt  Ueber  das  innere  Gehörorgan  des  Menschen  und  aer  Säugethiere.  Frag  1845  ; 
Co;*^*in  derZeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  109;  Beissner,  De  auris  iniernae  /donatione. 
Dorpati  \Sb]  ;  Harless'  AriWel:  »Hören«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4,  S.  311;  Todd  und 
Bownwn  l.  e.  Vol.  2,  p.  63;  Kodliker^  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  737  und  Handbuch 
5.  Aufi.y  S.  706;  ITcm/e's Eingeweidelehro  S.715;  Tröltsch,  Handbuch  derOhrenbeilkunde 
5.  Aufl.  Man  sehe  ferner  noch  die  einzelnen  Artikel  vun  Kessel,  Büdinger  und  Wal- 
dvyvr  \m  ^Sf ricker* Bchen  Buche.  —  2)  J.  Grtd)er,  Oesterr.  Zeitschr.  für  praktische  Heil- 
kunde fSeC),  No.  49  und  Anatomisch-pl'ysiologische  Studien  über  das  Trommelfell  und 
die  Gehörknöchelchen.  Wien  IS67  ;  W  Prussak  im  Centralblatt  J8(i7,  S.  225,  im  Wochen- 
blatt der  Gesellschaft  Wiener  Aerztc  1807,  No.  25,  im  Arch.  für  Ohrenheilkunde  Bd.  3,  S. 
255,  Sitzungsberichte  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig  1808;  J.Kvssel,  im  Arch.  f.  Ohren- 
heilkunde Bd.  3,  S.  307  ;  Wlmrüm  Jones  l.  c.  p.  545;  Toynhce  in  den  Phil.  Transact.  1851. 
/*.  \,  p.  151*;  Tröltsch  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool  Bd  0,  S.  91 ;  (rerlach'a  mikr.  Studien 
S.  53;  G.  Brtinner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Histologie  des  mittleren  Ohrs.  Leipzig  1870. 
J.  Kessel  a.  a.  O.  S.  839.  —  3)  The  american  quart.  Journ.  of  med.  science.  January  1S73 
US.  den  n'W<?«yt'r*8chen  Jahresbericht; .  —  4)  a.a.O.  —  5)  Angaben  über  Drüsen  der 
Paukenhöhle  (von  Tröltsch,  Handbuch  der  Ohrenheilkunde,  und  H.  Wendt  (Arch.  für 
Heilkunde  1870,  S.  252)  bedürfen  näherer  Kontrolle.  Man  s.  dazu  noch  Krause,  Handbuch 
der  menschlichen  Anatomie.  3.  Aufl.,  Bd.  I,  S.  121.  —  Kasihff  {hn  Centralblatt  1869,  S. 
259)  berichtet  von  einer  Lymphdrüse  der  Paukenhöhle.  Man  s.  dazu  noch  Kessel  a.  a.  O. 
S.  S60  und  802.  —  0)  a.  a.  0.  (S'ächsische  Sitzungsberichte).  —  7)  Henle%  und  Pfeufer*% 
Zeitschr.  3  R.  Bd.  28,  S.  92.  —  8)  Hierüber  herrscht  Kontroverse  zwischen  Büdinger  und 
Brunuer,  Letzterer  :Arch.  von  Knapp  und  Moos  Bd.  3,  S.  22j  läugnet  jede  Gelenkverbin- 
dung, und  nimmt  übtrall  Symphysen  an.  —  9)  Vergl.  Htnlv'^  Handbuch  S.  751 ;  ferner 
Büdinger,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Histologie  der  Tvha  Eus/achii.  München  1865, 
und  Beiträge  zur  vergl.  Anat.  und  Histol.  der  Ohrtrompete.  München  1870,  u.  in  Stricker*» 
Handbuch  S.  807 ;  dann  S.  Moos,  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  und 
zur  Physiologie  der  -Et/Ä^acÄt'schen  Röhre.  Wiesbaden  1874. 

§  223. 

Das  innere  und  eigentliche  Gehörorgan  besteht  aus  demV  orhofe, 
den  halbkreisförmigen  Kanälen  und  der  Schnecke.  Das  Ganze  wird  von 
mit  wässriger  Flüssigkeit  erfüllten  Blasen  und  Kanälen  eingenommen,  in  welchen 
auf  membranösen  Massen,  umgeben  von  dem  Fluidum,  die  Endigungen  des  Gehör- 
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nerven  stattfinden.      Letztere  sind  doppelter  Art,   einmal  zu  den  Ampullen   und 
Säckchen  des  Vorhofs  und  dann  zur  Spiralplatte  der  Schnecke. 

Vorhof  und  Innenflächen  der  halbkreisförmigen  Kanäle  werden  von 
einem  Beinhaut  Überzug  bekleidet.  Die  in  ihrem  Innern  vorkommende  wasserheUe 
seröse  Flassigkeit  trägt  den  Namen  der  Perilymphe  oder  Aqutda  Cotunnii^  und 
lässt  sich  vom  Subarachnoidealraum  des  Gehirns  aus  durch  den  Partu  actisttms  in- 
temus  injiziren  [Schwalbe^]],  Periost  und  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  setzen 
vereinigt  die  in  ihrem  ganzen  Baue  dem  eigentlichen  Trommelfell  nicht  unähnliche 
M.  tympani  secundaria  her. 

Die  Wände  der  in  der  Perilymphe  zwar  suspendirten,   aber  stets  an  bestimm- 
ten SteUen  der  Beinhaut  befestigten  Vorhofssäckchen  [des  Sacculus  hmiieWpticu» 
[Uiriculuft)  und  rotundus^]]  und  halbkreisförmigen  Kanäle  (C.  semicirctdares  fnembra- 
nacei)  mit  ihren  Ampullen  bestehen  äusserlich  aus  einem  unentwickelten  Binde- 
gewebe sternförmiger  Bindegewebekörperchen . 
^^^  Q  dann  aus  einer  elastischen  und  glashellen,  reich- 

ryn       ^^  ^    -r,  liebe  Kerne  führenden  Innenlage.  In  den  häu- 

^(iJzLj^X^  A  knöchernen  Gang  exzentrisch,  d.  h.  der  kon* 


tigen  halbkreisförmigen  Kanälen,  welche  dem 

^,„;;^^.jr  ^  ^-^  knöchernen  Gang  exzentrisch,  d.  h.  der  kon- 

^T^^    \J  {?     Ä^  vexen  Seite  anliegend,  eingebettet  sind  [Rtlditi- 

^W*^    ^r      ^ i\  ^^^*  springt  über  den  gfrösseren  Theil  der  In- 

^y  Ö   *^  f|  jf^f^^      nenfläche    die    erwähnte   glasfaelle    Lage    mit 

o  V    ^^ftr        zahlreichen  papiUenartigen  Wölbungen  gc^en 

^^0^/1  ^^^  ^^  Lumen  ein  [Rüdinger  ^)  ] .  Man  wollte  hierin 

^^^CCw^  ^  pathologische    Bildungen     des     erwachsenen 

^^^^^  S3  Menschen  erblicken  {Z;fi«w) .  Ein  etwa0,0068"" 

mächtiger        Epithelialüberzug         0,0090 — 
Fig.  Ö30.   otoiia«n,^be^^^^^^^^  a«  kohlen-       (),  0 1 80  »» ^  messender   pfUsterfÖrmiger  Zellen 

bekleidet  sie  endlich.  Durch  die  im  Allgemei- 
nen zahlreichen  BlutgefUssedieser  Wände  kommt  es  zur  Bildung  einer  zweiten 
wässrigen  Flüssigkeit,  der  sogenannten  'Etn&oXymi^h.Q  s.  Aquulavitrea  aufUtiva, 
welche  die  betreffenden  Binnenräume  erfüllt. 

Da  wo  die  gleich  zu  besprechende  Nervenausbreitung  in  den  Vorhofssäckchen 
stattfindet,  liegen,  umschlossen  von  einem  besonderen  Häutchen,  in  Gestalt  eines 
weissen  Fleckchens  die  Haufen  der  Gehör  steine  oder  Otolithen  (Fig.  630), 
kleine,  wohl  säulchenförmige  Krystalle  mit  einer  ausserordentlich  wechselnden 
Grösse  von  0,0090  —  0,0020  ■•"  und  noch  wl  weniger.  Auch  die  Cafiales  seimctr- 
culares  membranacei  enthalten  einzelne  derselben.  Sie  bestehen  wesentlich  aus  koh- 
lensaurem, Kalke ;  sollen  aber  nach  manchen  Angaben  bei  Behandlung  mit  Säuren 
eine  organische  Grundlage  zurücklassen  ^) . 

Anmerkung:  1)  Centralblatt  1869,  6.  465;  Key  und  Retzim  (a.  a.  O.)  vermochten 
sowohl  vom  Subarachnoideal-  als  Subduralraum  FlüsKigkeit  in  das  Labyrinth  einzutreiben. 
Man  s.  endlich  noch  C.  Hassen  Anatomische  Studien  Bd.  1,  S.  765.  Leipzig  1873.  —  2)  Die 
Selbständigkeit  beider  Säckchen  hat  in  neuerer  Zeit  Voltolini  ( Virchoion  Arch.  Bd.  28, 
S.  227)  bestritten;  aber  mit  Unrecht,  wie  Hetisen  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  13,  S.  481], 
Rüdinaer  (Münchner  Sitzungsberichte  1863,  Bd.  2,  Abth.  ),  S.  55)  und ^en/e  (Eingeweide- 
lehre 8.  780,  Anm.)  zeigten.  —  3)  Arch.  für  Ohrenheilkunde  Bd.  2,  S.  1  ;  s.  ferner  dessen 
Bearbeitung  im  Ä^ricA-cr'schen  Werk  S.  882.  —  4)  Htiscldce  in  Froriep*s  Notizen  Bd.  33, 
S.  :V6  und  in  der  Isis  1833,  S.  675  und  1834,  S.  1U7;  Krieger,  De  otolUhis.  Rerolini  1840. 
Diss.;  C.  Krause  in  Müller's  Arch.  1837,  S.  1;  C.  Schmidt,  Entwurf  einer  aligemeinen 
Untersuchungsmethode  der  Säfte  und  Exkrete,  S.  87  ;  Wharton  Jones  L  c.  p.  53U ;  Robin 
und  Verdeil,  Chimie  anatomique  Vol.  2,  p.  229. 

§  324. 

Es  ist  uns  noch  die  Nervenausbreitung  des  Acusiictis  ^) ,  wie  sie  an  den 
beiden  Vorhofssäckchen  und  den  häutigen  Ampullen  vorkommt,   übrig  geblieben. 
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l>ie  Nervenfusem  liefern  fflr  den  Saeculu»  kentitlUpticu*  und  die  Ampullen  der  N. 
ralihuU,  f(Vr  den  Sairulu»  rotundu*  der  sogenannte  N.  tacciilarii  nuiior,  ein  Ast  dei 
Seh  neckennerve  a .  Sie  treten  in  UupUkaturen  der  Wandun(;en,  welche,  nunientlich 
in  den  Ampullen,  deutlich  und  BClieidewandariig  in  den  Hohlraum  vorspringend 
sind,  ein,  und  theilen  sich  hier  in  Aeste,  um  dann  unter  weiteren  Zerepaltungen 
nach  der  freien  Innenfläche  derWandung  zu  verlaufen.  Alle  Nervenfasern  bleiben 
aber  auf  diesen  Vorspruug,  das  sogenannte  Stptum  nerveiitn,  beachrlnkt ;  keine  er- 
reicht mehr  angrenzende  Theile  der  Ampullen. 

Während  man  frflher  nach  den  ersten  Untersuchungen  von  Valenlin  undlf'i^ 
ner  Terminalsehlingen  annahm,  erkannte  man  spJUei  allgemein  das  IrrthOmUche 
dieser  Anschauung'],  und  übeneugte  sich,  dass  noch  eine  weitere  feinere Zerapal- 
tung  der  dem  Ende  entgegeneilenden  Nervenfaser  exislirt.  Aber  erst  Sckultie  hat 
hier  Kesultate  /.u  erlangen  gewusat,  welche  von  grossem  Interesse  sind,  indem  sie 
die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  den  Kndigungen  der  höheren  Sinnesuerven  dar- 
thun  (Fig.  tili  I) .      Sie  betreffen  die  Kochen  und  Haie. 

Untersucht  man  dieses  Septiim  nerveum  näher,  so  bemerkt  man  di«  einsprin- 
gende Leiste  [Cräla  acuttica  von  ScAuUw]  beiderseits  mit  einem  dickeren  weiche- 
reu und  breiigen  Uehenug,  der  auf  dem  Durchechnilte  wie  der  Hut  eine»  Pilxes 
eiecheint,  und  erkennt  leicht  durch  das  Mikroskop,  da^s  das  gewöhnliche  einfache 
Pfiaslerepithel  der  Innenfläche  einem  andern,  nämlich  einem  gehäuften,  l'latz 
gemacht  hat,  dessen  oberste  Zellen  (n),  »jlindriHch  und  mit  gelblichen  KAmchen 
versehen,  det Zellen furm^tion  derReffio  olfactoria 
[§  307)  höchst  ähnlich  erscheinen.  ^ 

Und  in  der  That  endigen  auch  im  Septiim 
nerxettm  zwischen  jenen  Zylindern  die  Nerven- 
fasern des  AcutHciu,  ahnlich  wie  wir  es  fQr  die 
Elemente  des  Geruchs-  und  Geschmacksnerven 
frflher  kennen  gelernt  haben. 

Indessen  ist  die  Textur  dieser  Lokalität 
eine  sehr  verwickelte  —  und  keineswegs  sicher 
erkannte. 

Zuerst  bemerkt  man  —  und  Kwar  beiPischen 
wie  Tritonlarven  [SrAuke]  —  die  freie  Oberfläche 
der  ganzen  gelblichen  Schicht  durch  einen  Wald 
ungemein  langer  (bi8  0,U902""messender)steifer 
Härchen  (nOehOrhaareo)  flberragt,  deren  Be- 
ziehungen XU  der  darunter  befindlichen  Zellen- 
masse aber  wohl  noch  weiterer  Untersuchungen 

bedflrfen.  Dann  erscheint  in  der  Tiefe  und  an  Wg,«.i!,  i,winCHilaiteniiicai*tltaf\- 
der  Grenze  der  faserigen  Unterlage,  mit  verhrei-      bÜ'°"[J^"'?  '^"'''  n"  ''i''!?^'""""  i  * 

terter Basis  aufruhend  ;£j ,  noch  eine  andereZel-  siAbrhDnnitniiüpn  H  und  don  unteren  Ma 
lenlormation  [die  Basalzelle  \onSc/iul/ze) .  End-  Tu  M«.«"  Tieh  ™^S;i{ma^"AS«yIiIX« 
lieh  zeigt  sich,    und  zwar  in  grösster  Menge,  wetrie«d, 

eine  sehr  kleine,    farblose,  rundliche  oder  spin- 

delfltrmige  Zelle  (Fadcuzellc,  Sc/iultze),  die  nach  zwei  entgegengesetzten  Enden 
Fortsätze  absendet  (c) ,  Dei  obere  [d]  ist  der  dickere,  von  stäbchenartiger  Oeetalt, 
und  an  der  Oberfläche  der  so  komplizirten  Epltheliallage  mit  abgestutztem  Ende 
aufhörend.  Der  untere  [e]  ist -der  feinere;  er  steigt  senkrecht  gegen  die  binde- 
gewebige Unterlage  herab.  Die  Nervenfasern  {/j  scheinen  an  der  Grenze  der 
faserigen  gegen  die  epitheliale  Schicht  auf  den  ersten  Blick  nu  endigen,  gehen  aber 
nur  in  blasse  AienzyLinder  aber,  welche  in  die  Epithelialmasse  eindringen,  und 
hier  sich  weiter  zertheilen  (y) ,  so  dass  sie  nach  wiederholten  Kamifikationen  ■chlieas' 
lieh  in  Form  höchst  feiner  t'ädchen  der  Beobachtung  entschwinden.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,   obgleich  keineswegs  nachgewiesen,  dasfi  diese  Termin&lffiden  in 
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den  unteren  fibrillären  Ausläufer  der  Fadenzelle  übergeben  \Snhultzft] .  Es  behaup- 
tet näinlich  Schulze  (und  möglicherweise  mit  grosserem  Recht) ,  dass  der  getheilte 
marklose  Axenzylinder  sich  unmittelbar  in  das  lange  Haar  fortsetze. 

Verwandte  Texturverhältnisse,  nur  beträchtlich  kürzere  Haare,  hat  auch  der 
Otolithensack  der  Fische  ergeben  •*) . 

Auch  für  andere  Wirbelthiergruppen  haben  wir  spätere  Untersuchungen  er- 
halten.  Allein  die  Ansichten  der  Forscher  gehen  zur  Zeit  noch  weit  auseinander^). 

Die  beiden  Nerveneinsprünge  der  menschlichen  Vorhofssäckchen  oder  die 
Maef^he  aetisticae,  wie  sie  Henle  genannt  hat,  treten  weniger  ausgesprochen  hen'or. 
sind  dagegen  aber  in  die  Fläche  ausgedehnter,  als  die  Septa  nerrea  der  Am- 
pullen. 

Diese  Maculae  acusticae  hat  vor  einigen  Jahren  Odenim  ^j  genauer  untersucht. 
Durch  die  bindegewebige  Grundlage  strahlt  beim  Utriculus  ein  entwickelter  Ner- 
venplexus gegen  die  Oberfläche  aus,  um  endlich  mit  verfeinerten  Axenzy lindern  in 
das  Epithel  einzudringen  ^) ,  Etwas  anders  ist  die  Anordnung  jener  Nervenmasse 
im  Sacc^iliis  rotttndus.      Das  Fernere  bleibt  jedoch  gleich. 

Man  sieht;  wie  bei  Annäherung  an  die  Macula  das  bis  dahin  niedrig  zylindri- 
sche Epithel  der  Säckchen wandung  zu  langen,  mit  deutlichem  Kerne  versehenen 
und  durch  einen  gelblichen  Zelleninhalt  markirten  Elementen  sich  gestaltet,  über 
deren  freien  Rand  Härchen  hervorstehen. 

Eine  genauere  Analyse  zeigt,  wie  diese  zersetzlichen  Elemente  mindestens  aus 
zweierlei  Zellen  bestehen,  welche  den  Zylinder-  und  Fadenzellen  Schultze^  ent- 
sprechen dürften.  Sie  sind  übrigens  schon  vor  Jahren  y on  KoeUiker  im  Saccus  henü- 
elUpticus  des  Ochsen  gesehen  und  gezeichnet  worden.  Die  eine  jener  Zellen,  ein 
langes  schmales  spindelförmiges,  aber  kernloses  Ding,  trägt  das  (0,0221 — 0,0226"" 
lange]  Härchen,  welches  die  Oberfläche  des  Nervenepithel  wir  überragend  ken- 
nen gelernt  haben.  Vor  längerer  Zeit  hatte  bereits  Scßiultze  solche  »Hörhärchen« 
bei  Säugern  wahrgenommen ')  ;  kürzlich  schildert  sie  Krause  ^) .  Auch  in  den 
menschlichen  Ampullen  zeigt  sie  uns  das  Sejitum  nervettm  [Odefiius] . 

Die  Verbindung  jener  härchen tragenden  Gebilde  mit  den  ins  Epithel  vorge- 
drungenen Axenzylindern  bedarf  aber  noch  genaueren  Nachweises  '•^) . 

Anmerkung:  \]  Steif ensand  \n  Müller' a  Arch.  ^S'Sb,  S.  171;  Jro^««r'8  Neurolog. 
Unterguchuiigen  S.  143;  H.  Reich  in  Eckert  Untersuchungen  zur  Ichthyologie.  Freiburg 
1857,  S.  24;  M.  Schullze  in  Müller's  Arch.  1^58,  S.  343;  F.  E.  Schulze  in  der  gleichen 
Zeitschr.  18H2,  S.  381 :  R.  Hartmann  ebendas.  S.  508;  G.  Lang  in  der  Zeitschr.  f.  vis». 
Zool.  Bd.  13,  S.  303;  KoeUiker'^  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  709;  Hefile%  Eingeweidelehre 
S.  777.  —  2)  Nur  Hartmann  ist  für  jene  Schlingen  später  nochmals  in  die  Schranken  ge- 
treten. —  3)  Man  vergl.  hierzu  die  Angaben  von  Schnitze  a.  a.  O.  —  4)  Als  Beispiele 
vergleiche  man  über  die  Crista  acustica  der  Vögel  Hasse  (Anat.  Studien  S.  189)  und  Elrtier 
(Sep.-Abdr.  aus  den  Berichten  des  naturw.  med.  Vereins  in  Insbruck  1872).  Weitere  Mit- 
theilungen über  das  betreffende  Struklurverhältniss  der  Wirbelthiere  machte  der  jQngea* 
Retzius  im  Nord.  med.  Ark.,  3,  No.  17,  sowie  Anatomische  Untersuchungen,  Lieferung  1, 
Stockholm  1872.  —  5)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  115.  —  (>)  Schon  vor  Jahren  sah 
dieses  KoeUiker  hier  beim  Ochsen  (Gewebelehre,  4.  Aufl.,  S.  695).  —  7)  Müller  b  Arch. 
1858,8.371.  —  8)  a.  a.  O.  (Anatomie)  S.  124.  —  9)  Schulze  {Reichert's  und  Du  Boif 
Ri'ytnmid%  Arch.  1SÖ2.)  scheint  jene  Verbindung  an  den  Otolithensäckchen  junger  Fische 
getroffen  zu  haben  Auch  Retzius y  dessen  Untersuchungen  sich  neben  dem  Menschen  auf 
die  vier  Wirbelthierklassen  erstrecken,  versichert  das  Gleiche.  Doch  kann  man  sich  starker 
Zweifel  nicht  enthalten. 

¥ 

§  325. 

Wir  haben  endlich  noch  der  Schnecke,  Cochlea  (Fig.  632) ,  zu  gedenken. 

Diese  (beim  Menschen  zwei  und  eine  halbe  Windung  machend)  führt  die 
beiden  alt  bekannten  sogenannten  Treppen,  eine  obere,  die  Vorhofstreppe, 
Scala  vestibuli  (V)^  und  eine  untere,  die  Pauken  treppe,  Sc,  tympani  [T], 
geschieden  durch  die  Spiralplatte,  Latnina  spiralisiq — i).   Zu  ihnen  kommt 
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als  wesentlichster  Theil  Doch  ein  dritter  mittlerer  Haum  hini^ii,   der  Am«»n*'BChe 
Schneckenkanal,    Cana/.*  cochUarit  [C). 

Das  Spiratblatt  (von  q  bis  i|  besteht  aus  einem  inneren  knOchemen  und 
einem  äusseren  weichen  oder  heutigen  Theile.  Ersterer,  eine  Fortsetzung  der 
Spindel,  besit/.t  ungefShr  die  hnlbe  Breit«  des  gansen  Blattes.  Doch  verli&lt  er  sich 
in  den  einzelnen  Windungen  nicht  gleich,  indem  er  in  der  ersten  am  breitesten  ist, 
von  da  an  sich  fortgehend  verschmälert,  um  in  der  letzten  dritten  Halbwindiing  in 
sichelförmiger  Gestalt  ab  Haken,  Hamulns,  auszulaufen. 


UnlfriUcli«  aarifmhraai  lictUnHii;  c'  Zfthua  d*r  PnMnRalhg;  ä  SnlcM  iplrflin  mit  lardlekten'liBiUel.'wckhMi 
bii  zu«  iiieli  «nlwitkrlndrii  CtHi'tehfa  Otpn  /  gfM:  t  Habimi^  frrlaT«ta\  0  »  (?iir(ViehpII«iiibnn{l  linenr 
dfmncrrr,  1  miUUr*r  diiikimr  Tkpll  d^nwlb^ii.  :i  ihr  iHwrw  ünds):  g  Xanafrlinati:  k  a-tmula  litia;  l  Rpi- 
thsl  il«r  Z.  prclinnlir,  f  irr  AmitniikBd  Am  SvbiiHkiinkBiiftlii.  i"  in  Haimtla  mleala;  l  Lifamenltiiii  ifinlt 
U  h«1l*r  YerliindDiiislliall  deBMlben  mltdrr  Zun»  ftcUiviiaf,  n  «inapriBnndct  Üftrkrr  ;  n  kngrpfUnlce  Pliltii; 
D  airia  tnitvhrii :  p  Parloat  der  Xuiui  tiua{  «•  hall*  AnMwuiDliicht  dfCHlliaii;  q  Btnclcl  il«<  Xi'hiiHkennerviMi ; 
1  KndHIell«  der  m>rkhtlti(«ii  N«rveiir>iicrn ;  t  titdia  dar  Aieii^lindrr  in  dan  Kanklehcn  dor  Rah.  pirjBrnta  ; 


Dieses  knöcherne  Spiralblatt,  Lumina  »piratü  oaaea,  zeigt  im  Uebrigen  zwei 
Lamellen  fester  Knochensubslanz  (die  obere  nach  der  Scala  vulibuli,  die  untere 
nach  der  Sc.  tympani  gerichtet)  und  im  Innern  ein  poröses  GefQge,  wobei  dieLücken 
ein  für  den  Durchtritt  der  OefSsse  und  Nerven  bestimmtes  kommuniziren  des  Gang- 
werk herstellen.  Gegen  den  häutigen  Theil  werden  jene  BSume  ku  einet  einrachen 
S|ialtc,  begrenzt  von  den  beiden  kompakten  KnochenlameUen,  welche  an  gleicher 
Stelle  hier  endigen. 

Der  h&utige  Theil  besteht  zunächst  aus  einer  horizontalen  Fortsetzung  der 
knOchemen  Scheidewandbildung.  Es  ist  dieses  die  L.  ipiraiix  membraiiaa-a  oder 
auch  Membrana  hatllarit.  Sie  zeigt  Qberall  so  ziemlich  die  gleiche  Brqite  (0,4  &"'■], 
und  endigt  an  der  Innenfläche  der  äusseren  Seh  necken  wand. 
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Wie  wir  xutrst  durch  Rciunfr  <)  und  tivfUiker  ^i  errahren  haben,  erhebt  sich 
aber  ferner  innerhalb  der  Si'ala  vesliiuli  —  und  xwar  ungefähr  an  der  Grenze  der 
Lianina  spiraUi  ossea  und  mentbranacea  irn  —  Hchrflge  nach  oben  und  ftUBSen  auf- 
steigend —  eine  Haut,  die  Jteifsner  ache  Membran  [E),  welche  zuletzt  die  Innen- 
fläche  der  äusseren  Schnecken  wandung  erreicht,  und  sich  hier  ansetzt. 

In  dieser  Weise  wird  von  der  Scota  vatibiili  ein  nach  auasen  befindlicher  klei' 
ncrer  Kaum  vollkommen  abgegrenzt,  welcher  natflrlich  spiralig  verlSuft,   und   auf 
einem  senkrechten   Querschnitte   eine   annähernd  dreieckige   Form  darbietet,    und 
eben  der  schon  genannte  Schneckenkanal  {(?]  ist.      Seine  drei  Seiten   werden    also 
hergestellt  nach  unten  von  der  Lamina  spiratU  membranacea  (tympanale  Wand) ,   nach 
oben  von   der  Anut(«r' sehen  Haut 
(vestibuläre     Wand)     und       nach 
.  X'  aussen    von    der    Schnecken  Wan- 

dung. Nach  aufwärts  am  Hamtt- 
litt  endigt  der  Canalis  cocA/ean's 
als  >>Ku[i|ielblindsack>i  geschluasen 
[Hensen,  Reiclierli;  nach  unten  ist 
er  es  im  Wesentlichen  auch  (oVor- 
horsblindsacki] ;  doch  existirt  eine 
Kommunikalion  mit  dem  Sacruiia 
f,  rntiauliis [Heiam,  Reichert,  Hetilr). 

Ks  ist  dieses  ein  kurzes  und 
feines  Kanalchen,  welches  recht- 
winkl^  in  dax  untere  Ende  des 
Canaiis  ctichkarh  (wie  die  Speise- 
'  röhre    in    den    Magen)     mQndet, 

^  Wir  nennen  es  den  Oina/i«re»niWM. 

Letzterer,  gleich  den  beiden  Dliud- 
Häckcn ,    ist    nur  von    kubischem 
•  Epithel    bedeckt ,     und     eatbehrt 

der    Akustik  US  fasern     des  tiSnz- 

jf  Ausgekleidet      werden      die 

Vorhofs-  und  Paukentreppe  durch 
eine  bindegewebige  Haut.   Binde- 
gewebe bildet  dann  auch  AuiRrist- 
Fi«   6'0     Duf.  CorJi'riiha  Orinn  d*a  H    d  ib  r  "CT- 'sehe  Membran,  welche  an  ihrer 

t'ljit-bMiBsiuM  nufa  Eiitfiiruling  dsc  A'ftuHir'iiilian  llniit,  iD-       unteren    (kaum    aber    der    oberen 
rEpitU-l'd"»XS^'./r"jMT'cPfr'Sr.?i.pfiI  i^'%'le',t^,i      Fläche)    ebenfalls   un geschichtetes 

ii^'i.Sii''""""  S'm™'"?" /,*""'"■  ,^''''''."  ''?'*S""  Epithel  besitzt.     Die  Aussenwand 

hvBS  Miuorij;  a  2el]«B  den  Safctii  tfitatii  anlar  dun  Q«-  ,  '^     „   , 

katiUun  dnrtkBakinmrtiid.     b   «nt^ticbt    dar    ilnBsrren  tles    SchnecKeukanals   ist    ein    von 

£,"7."Si;iJK^^Ä"i;»?ri>;';;"«lr;;'?„""«^^^  ähnlichen    ZeUen    [k-]    bekleidetes 

iIJpCuS«i'"'u7™,?!;!?flt";ut1™Vp/p"«r^  Ai^'\}  l'ef'ost.      Daselbst     erkennt    man 

MKin;  klU|>f*d«rbuiHrei  Ffai1er,durilidi6KaprplMtBi>dai'  uoch   einen  eigen thOm liehen  Vor- 

lrt'Sw°»^i^.i"qiI™Sn'Hd«'L^"l'a«^/."f^  Sprung  (m),  eine  höher  befindliche 

lita'vhäJSJ^"*"»  ^"d"r(l'\^d''"«.°i'n'l^7d'H^^^^^^  Knorpellage  («)  und  einen  gcföss- 

drr  Lamita  rtiicitarli  uil  den  lUnhan  iei  nrnlen,    iveilin       haltigen  Streifen   (o) . 

d?iiJB'pbIi.ii^BT'r*di'"M»tMaZlfff™«ti%'k*trtSiri-'t  Eine  sehr  verwickelte  Siriik- 

Nuli«arkii'iBCbBBd«iijpLUielzollHB,  oder  il*fü(i(tr«'BCko  tur  gewinnt  aber  der  Boden  des 
Scbneckenkanals,  d.  h.  die  Oher- 
oder  vestibuläre  Fläche  der_  sogenannten  Lamma  tpiraU*  memiraniwen,  während  die 
untere,  nach  der  Srala  tymyani  gekehrte  oder  tympanale  Fläche,  mit  Ausnahme  eines 
sogenannten  Vat  ipiiiilt,  welches  von  einem  dünnen  bindegewebigen  I^ager  um- 
hallt  ist  [li] ,  nichts  Aufl'allendes  erkennen  lOsst. 
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^  Es  war  Corti,  welcher  einen  Theil  der  hier  vorkommenden  merkwürdigen  Qe* 

^  bilde  entdekte.      Nachfolgende  Arbeiten,   namentlich  von  Reissnery   ClatuMus,  Btttt- 

*  ^^?r,   SchnÜzey   Deiters,   KoeUiker,    Henseti,    Waldeyer,    Gottstein  ium  Anderer  nicht 

^-         zu  gedenken) ,   haben  uns  jenen  wunderbaren  Bau  mehr  und  mehr  enthüllt  ^] ,  aber 
auch  so  schwierige  Verhältnisse  gezeigt,  dass  an  einen  Abschluss  des  Wissens  hier 
^  noch  nicht  im  Entferntesten  gedacht  werden  kann. 

Nach  dem  Vorgange  CortCs  unterscheidet  man  am  häutigen  Spiralblatt  zwei 
^  Abtheilungen  oder  Zonen,  nämlich  einmal  die  innere,  Zona  denticulata,  und 

K  dann  die  äussere,    Z.  pertinata  fy). 

k  Die  Zana  denticulata  aber  hat  man  wiederum  in  zwei  Partien  zerlegt,  nämlich 

£  in  die  nach  innen  gelegene  sogenannte  Hahennla  interna  s,  suleaia  [c]  oder 

das  Labititn  superius  des  Sulcus  spiraHs,  und  in  die  nach  auswärts  befindliche  H.  e  x- 
t  ternas,  denticulata  [e,  h), 

Erstere^)   erscheint  in  Oestait  eines  mächtigen  Vorsprungs,    Crista  spiraUs, 
,  welcher,  kammaftig  erhoben,  mit  furchenartigem  Aussenrande  in  den  Canalis  mwh- 

t-  learis  einspringt.      Die  Furche  aber  hat  den  Namen  des  Sulcus  spiralis  [d)  er- 

Y  halten  ^) .      Das  ganze  Gebilde  stellt  eine  eigenthümliche  Umwandlung  des  Periost 

des  knöchernen  Spiralblattes  her.      Das  Mikroskop  zeigt  eine  einfache,   entweder 
homogene  oder  streifige  Bindesubstanz  mit  eingelagerten  Zellen  und  einzelnen  Haar- 
,  ge fassen.     Im  Uebrigen  nimmt  jener  Vorsprung  durch  die  Länge  des  Schnecken- 

i  kanales  nach  t)ben  hin  an  Breite  und  Höhe  sukzessiv  ab. 

Auf  der  oberen  Fläche  dieses  eigen thümlichen  kammartigen  Gebildes  (Fig. 
633.  A]  erheben  sich  nicht  minder  ausgezeichnete  longitudinale  und  sich  theilende 
Wülste.     Es   sind   dieses   die  Zähne    erster  Ordnung  von  Corti  oder   die 
GehöTzähne Huschke'a ^) .   In  der  ersten  Windung  der  Schnecke  besitzen  sie  eine 
^  Länge  von  0,0451  "■•»  bei  einem  Quermesser  von  0,0090— 0,01 13™"»,   um  in  den 

oberen  Windungen  kleiner  zu  werden.  Dieselben  gestalten  sich  nach  einwärts 
(d.  h.  gegen  die  Spindel  hin)  kürzer  und  kürzer,  um  dann  plötzlich  aufzuhören, 
während  sie  nach  aussen  zu  länger  werden,  und  mit  ihren  Spitzen  den  früher  er- 
wähnten Semicanalis  (Sulcus)  spiraUs  überwölben. 

Mit  letzterem  Theile  beginnt  nun  die  zweite  Abtheilung  der  Zona  denticulata. 
d.  h.  die  sogenannte  Habenula  externa  s.  denticulata. 

Sie  ist  durch  Koelliker  nochmals  (und  zwar  sehr  überflüssig)  in  zwei  Unterab- 
theilungen zerspalten  worden,  eine  innere,  welche  er  Habenula  perforata 
i^annte  (Fig.  632.  «),  und  eine  äussere  (/i),  die  den  Namen  der  Habenula  tecta 
erhielt.      (Letztere  ist  identisch  mit  der  Deiters' »chen  Habenula  arcuata.) 

Die  Habenula  perforata  steUt  den  B^den  jenes  Semicanalis  oder  Sulcus  spiralis, 
d.  h.  dessen  Labium  in/erius ,  her,  und  nimmt  durch  die  Windunesgänge  der 
Schnecke  nach  der  Kuppel  hin  an  Breite  zu,  während  die  Habenula  stilcata  eine 
entsprechende  Verschmälerung  erleidet. 

Sie  besteht  abermals  aus  einer  einfachen  Bindesubstanz,  und  wird  auf  ihrer, 
gegen  den  Schneckenkanal  gerichteten  Oberfläche  von  einer  dichten  Reihe  längs - 
laufender  Vorsprünge  (0,0226*"""  lang  bei  0,01128"'"'  Breite)  bedeckt.  Es  sind 
dieses  die  scheinbaren  Zähne  Corti"». 

Zwischen  den  äusseren  Enden  dieser  scheinbaren  Zähne  (welche  in  der  ersten 
Schnecken  Windung  von  den  Zähnen  erster  Ordnung  gänzlich,  in  den  folgenden 
Gängen  dagegen  nur  theil  weise  bedeckt  werden)  finden  sich  spaltartige  Löcher, 
bestimmt  für  den  Durchtritt  des  Nervus  Cochleae  (Fig.  634.  A) . 

Hier  erhalten  wir  denn  auch  die  Grenze  jener  Habenula  perforata  gegen  die 
sogenannte  Habenula  tecta  oder  arcuata. 

Ihre  Wandung  oder  Jf^i^ana  &a<tiam  (Fig.  634.  a.  b)  (aus  einer  Fortsetzung 
der  Habenula  perforata  und  dem  tympanalen  Periost  gebildet)  trägt  nun  das  son- 
derbare, in  seiner  physiologischen  Bedeutung  noch  ganz  dunkle  Corii'  sehe  Or- 

FitRY,  Uirttologia  und  Hiiiiochpniip.   S.  Aufl.  4() 


722  Die  Organe  des  Kfirpe». 

gAo  (Fig.  633.  C31)  oder  die  Papilla  tpiralin,  wie  *in  von  Hwrhke  heixnhrender, 
und  von  Henten  benutiiter  Name  lautet. 

Man  kann  an  dem  merkwördigen  CirA'schen  Organe  zweierlei  Forraelemente. 
nämlich  eigen tho ml i che  Fasern  und  nicht  minder  charakteriatisclie  Zellen,  nnter- 
Bcheiden. 

Die  crsteren,  Cnrfi 'schcFaser n  oderPfeiler,  bestehen  aus  Kwei Reihen 
balken-  oder  pfeilerartiger  F.lemente,  welche  von  der  üe  tragenden  und  hier  ver- 
dctnnten  Mmnhratia  hanilnris  in  schiefer  Richtung  konvergirend  nach  oben  sich  er- 
heben, und  mit  ihren  SiiitxenLheilcn  zusammentreffen').  Das  Ganze  bildet  daher 
eine  irulstartjge  Erliebung,    welche  spimlig  gekrtinimt  durch  die  Windungen  der 


Fig.  611.    Das  Cbrli''>.chs  Urgin  lei  HandeJi  in  ■snkrpcLbiai  DurcliEi^linitt.    a  0  tauuioKBQ«  Sctaicbl  dai  BOgemiB. 

dict^lei  AiXsgatlit»  iKT  Mimir-na  'liaiiUiHi  »tbta  dei  DDrchtritUHtslIo  k  dPh  Nprv'en;  d  und  •  Blnigrd»«  ;  / 

Umrn  undrratOBlumt<dpr  .Kürnerachirlil.),  in  «riebe  die  Ncivsiilmieru  >iln«tnibli-ii;  H  llrandUiml  ad*r 
t'nisdfainnennPrtllr»  di>  Ouli-Mbea  Orgsnee  ;  n  dtssan  iHopfstlrki,  veibDiiilen  nll  dan  g1rich*a  Thcilt 
in  Unmitn  l'r>i)e»,  i<iM»a  nutet«  Hdir«  tebll,  während  dar  nichitfalgando  Pfeiler  u  UiUelfiilis  und  Grand- 

namBte  ätDUielle  loaBttinn;  l  und  li  LamiKa  nliniliitu;  b  Ntrvenfuec  BDdlgaDd  in  4«r«i*teii 
dar  tnorien  lluri eilen. 

Cochlea  läuft.  Da  das  Ding  im  Innern  hohl  bleibt,  ist  der  Ve^leich  mit  einem 
Tunnel  gar  nicht  Abel. 

Man  hat  also  nach  dem  eben  Bemerkten  an  dem  Corfi'echen  Oigane  einen 
Innen-  (Fig.  634.  ».  m)  und  Aussenpfeiler  (o)  zu  unterscheiden.  Beiderlei 
Elemente  kommen  indeisen  nicht  in  der  gleichen  Anzahl  vor.  Zwei  det  Aussen- 
fasern  werden  vielmehr  auf  etwa  drei  der  inneren  gez&hlt  [Claiuüia). 

Die  Innenpfeiler,  durch  schmale  spaltartige  Zwischearftume  von  einander  ge- 
trennt, beginnen  alle  in  einet  und  derselben  Linie  nach  aussen  von  den  Lüchem 
deiHabenula  perforata.  Sie  sitzen  der  Membrana  batilaria  auf  mit  leicht  verbmtei^ 
tem  Anfangstheile  (n],  welcher  eine  kern  führende  Frotoplasmamasse  bedeckt.  Diese 
ist  der  Rest  der  ursprünglichen  Bildungszelle  des  Pfeilers 

Der  Aifsteigende  Theil  unseres  Innenpfeilers  verschmälert  sich  mehr  (auf 
Ü, 003-1 — 0,0045™°*),  endigt  dagegen  auf  der  UOhe  des  ganzen  Organes  mit 
(0,0054""°  mesaendei). kolbenaitiger  Anschwellung  [m).  In  eine  nach  aussen  ge- 
richtete Exkavation  des  letzten  Theiles  passt  sich  dann  das  obere  (0,0079""°  groasej 
find-  oder  das  Kopfstück  des  CorA''schen  Aussenpfeilera  (n)  ein  '^] . 

Dieser  Aussenpfeiler  beginnt  mit  ahnlicher  Verbreiterung  auf  der  ihn  tragen- 
den Membran,  und  besitzt  hier  daa  gleiche  kemfflhrende  Protoplasmagebilde,  wie 
der  Innenpfeiler.  Man  hat  die  Geaamratheit  jener  granulirten  Zellenreste  auch 
»Kömerschicht«  genannt. 
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Die  Qcstalt  des  Aussenpfeilers  ist  im  Allgemeinen  ■  eine  verwandte,  obgleich 
keineswegs  die  Innen-  und  Aussenpfeiler  ganz  ähnlich  erscheinen.  Ein  Blick  auf 
unsere  Zeichnung  wird  eine  weitere  Schilderung  überflilssig  machen. 

Eine  glasartige  homogene,  jedoch  den  Reagentien  wenig  Widerstand  leistende 
Masse  stellt  diese  merkwürdigen  Gebilde  her. 

Nicht  minder  auffallend  gestalten  sich  die  zelügen  Elemente  des  CorÜ^- 
sehen  Organes  [Fig.  634). 

Beginnen  wir  von  innen,  vom  Sulcm  spiraUs  her,  so  sehen  wir  die  epithelia- 
len Zellen  höher  werden,  so  dass  an  der  medialen  Seite  des  Cbr/i'schen  Innen- 
pfeilers ein  wachsender  Epithelial wulst  {g)  erscheint.  Hier  liegt  nun  ein  eigen- 
thümliches  Gebilde ,  die  innere  Haar z eile  von  Deiters  [t ) .  Wir  kommen  auf 
die  betreffende  Zellenform,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  natürlich  eine  Spirale 
bildet,  noch  zurück. 

Wie  die  innere  Haarzelle  dem  Innenpfeiler  in  Schiefstellung  aufliegt,  so 
decken  den  Aussenpfeiler  des  Cor/Tschen  Organs  ähnlich  gerichtet,  aber  in  drei- 
oder  auch  vierfacher  Reihe  die  äusseren  Haar  Zeilen  oder  die  Cor/«'schen  Zel- 
len früherer  Forscher  [/?.  q.  r-')].  Sie  sollen  im  Uebrigen  nach  neuesten  Beobach- 
tungen [O ottstein  yxndiWaUleyer)  Doppelzellen  sein,  und  auch  die  CortC^chtn  Pfeiler 
gehen  vielleicht  aus  solchen  Doppel-  oder  Zwillingszellen  hervor.  ' 

An  die  äusserste  Haarzellenspirale  reihen  sich  an  zylindrische  epitheliale 
Elemente,  die  sogenannten» Stützzellen«  von Hensen  {J^\g,  634.  s,  Fig.  633.  r). 
Sie  gehen  nach  aussen,  immer  kürzer  und  kürzer  werdend,  zuletzt  in  das  einfache 
kubische  Epithel  der  Zona  pectinata  (Fig.  632.  k)  über. 

Um  nun  aber  ein  weiteres  Verständniss  zu  gewinnen,  müssen  wir  noch  einer 
wunderbaren  gefensterten  D  e  c  k  m  e  m  b  r  an [Z  a m  t  n  a  r  «  /t  c  m /a  r  t  ^  von  KoelUker^^] 
oder  L.  velamentosa  nach  Deiters]  vorerst  gedenken. 

Unser  Holzschnitt  Fig.  634  versinnlicht  in  seitlicher  Anschauung  die  Lage 
jener  Deckmembran  (von  / — Z') .  Ihren  merkwürdigen  Bau  erkennen  wir  aber  erst 
aus  Fig.   633,  der  Ansicht  von  oben. 

Schon  nach  einwärts  vom  Innenpfeiler  bilden  die  epithelialen  Zellen  einen 
kutikularen  ringförmigen  Grenzsaum  (o) .  Nach  aufwärts  erreicht  dann  die  innere 
Haarzelle  [e)  die  Höhe  des  Cor  ansehen  Organs. 

Der  Innenpfeiler  des  letzteren  setzt  sich  in  eine  eigen thümliche,  rechteckig 
gestaltete,  ziemlich  breite  und  horizontale,  nach  oben  dem  Aussenpfeiler  aufge- 
lagerte Anhangsplatte  fort.  Diese  inneren  »Kopf platten«  versinnUoht  Fig.  633./.  t. 
Unter  ihr,  gleichfalls  in  horizontaler  Richtung  ziehend,  erhalten  wir  die  Kopfplatte 
des  äusseren  Cor/f sehen  Pfeilers  (Fig.  633.  /.  Fig.  634.  m).  Diese  Platte  ent- 
springt lang  gestielt,  und  geht  in  ein  ruderförmiges  Gebilde  über.  Letzteres  stellt 
die  erste  Phalange  der 'sogenannten  Lanuna  reticularis  her.  —  Mit  jenen  Kopfplat- 
ten beginnt  überhaupt  jene  Kutikularbüdung. 

Ein  Blick  auf  Fig.  633  wird  uns  die  merkwürdige  Ringgestalt  der  Lamina 
reticularis  schneller  versinnlichen,  als  eine  genaue  Beschreibung  es  vermöchte  [k. 
m.  o).  Die  erste  Phalange  [t]  kennen  wir  bereits.  Bei  n  und/9  erblicken  wir  die 
zweite  und  dritte  Phalangenreihe.  Bei  ky  m,  o  zeigen  sich  die  Haarbüschel  der 
drei  Spiralzüge  der  sogenannten  äusseren  HaarzeUen.  Zuletzt  bei  E  (wieder  zur 
Tiefe  absteigend)  erblicken  wir  die  äusseren  Epithelzellen  der  Membrana  hasilaris. 
Auch  zwischen  ihnen  erscheint  in  weiterer  Fortsetzung  jenes  kutikulare  Maschen- 
werk.    Es  ist  dieses  der  sogenannte  »Schlussrahmen«  von  Deiters  [q] . 

Die  Zona  pectinata  (Fig.  632.  yj,  d.  h.  also  der  äussere  Theil  der  häutigen 
Spiralplatte,  beginnt  am  Aussenrande  des  CV^'^schen  Organs,  und  bleibt  —  man 
möchte  sagen  glücklicherweise  —  von  weiteren  Anhängen  frei.  Get)ildet  von  den 
beiden  Periostlamellen  der  Membrana  basilaris  zeigt  sie  ihre  untere  (gegen  die  Scala 
tympani  gerichtete)  Fläche  ganz  glatt,  während  die  obere  fein  gestreift  oder  wie 
gefasert  erscheint. 

46* 
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Mit  ihrem  Aussenrande  erreicht  die  Zona  pecünaia  die  knöcherne  Schnecken- 
wandung (Fig.  632.  t).  Hier,  an  einer  kleinen  vorspringenden  Knochenleiste 
(welche  Htischka  lAtmina  spiralis  accessoria  genannt  hat)  verbindet  sie  sich  mit  dem 
sogenannten  Liganienium  Spirale  (/) .  Dieses '  ^) ,  eine  gefässreiche  Masse,  besteht 
aus  einem  oberen  fibrillären  Theile  und  einer  unteren,  gegen  ^eScala  iympam  ge- 
kehrten zelligen  Partie  [Hefuen) . 

Anmerkung:  l]  De  au r ig  intemue  forntationv.  Dmyati  1851 .  Diu.  und  in  Müiler'» 
Arch.  1854,  S.  420.  —  2}  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  1,  und  Entwicklungsgeschichte 
S.  312.  —  3)  Die  ersten  besseren  Mittheilungen  brachten  ToJd  und  Boujman  in  ihrem  be- 
kannten Werk  [Vol.  "1,  p.  Tu).  Dann  erwarb  sich (Jorti  grosse  Verdienste  um  diesen  Gej^en- 
stand  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  8.  109).  Man  s.  ferner^.  Hartes«  imHandw.  d.  Phjrs. 
Bd.  4,  S.  31 1,  sowie  Münchner  gelehrte  Anseigen  185],  No.  31  u.  37 ;  Chmdim  in  der  Zeit- 
schr. f.  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  154;  A.  Böttcher,  Observatio/usf  microscttpicae  de  ratione,  qua 
tieiTus  Cochleae  mammalium  terminatur.  Dorpati  1850.  Dies.,  dessen  Aufsätze  in  Virchotc's 
Arch.  Bd.  17,  S.  243  und  Bd.  19,  S.  22-1  und  450,  sowie  in  Betcherfs  und  Du  Bois-Rey- 
mofid%  Arch.  1809,  S.  372;  femer  in  den  Nov,  Act.  Leopold.  Vol.  35;  sowie:  Kri- 
tische Bemerkungen  und  neue  Beiträge  zur  Literatur  des  Oehör-Labyrinths«.  Dorpat  1b72. 
M.  Schultzens  erwähnten  Aufsatz  in  Müller  b  Arch.  1858,  S.  371  ;  Deiters,  Untersuchungen 
über  die  Lumina  spiralis  memhvanacea  Bonn  1800,  sowie  in  Virehow'B  Arch.  Bd.  19, 
S.  445  und  in  Reichcrt\  und  Du  Bote-Reymond^s  Arch.  1860,  S.  405,  sowie  1862,  S.  26?; 
Koilliker,  Mikr.  Anat.  Bd  2,  Abth.  2,  S.  714.  Man  vergl.  ferner  die  früheren  Angaben 
in  dessen  Handbuch,  sowie  die  5te,  S.  714;  HeMcn  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  13, 
S.  4SI,  im  Arch.  der  Ohrenheilkunde  Bd.  6,  S.  3  etc. ;  Loetcetibery,  Etades  sur  les  »u-$n- 
hraticH  i't  Ics  canaux  du  limacon.  Paris  1864  [Gaz.  hehdomad.  No.  42),  sowie  Journal  de 
CAnat.  ei  de  la  PhysioL,  Totne  3,  p.  605;  Reichert,  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  der 
Gehörschnecke.  Berlin  1864  und  in  den  Berliner  Monatsberichten  1864,  8.  479;  C  Hasse 
in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool  von  Band  17  an,  sowie  in  dessen  Anatomischen  Studien  Leip- 
zig 1809 — 73;  H.  W-  Middendorp^  Het  vliezig  Slakkenhuis  in  zijne  Wording  en  in  den  ont- 
wikkelttn  Toestand.  Groningen  1»67;  J.  Gottstein  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  145; 
ATtf«/ ebendaselbst  S.  200;  A.  von  Winiwarter  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  (»I, 
Abth.  1,  S.  683.  Vor  Allem  aber  verweisen  wir  auf  JValdcyeri  ausgezeichnete  Arbeit  im 
Stricker  sehen  Sammelwerk  8.  915  (welche  in  gewohnter  Gründlichkeit  die  ausführlichsten 
liiteraturangaben  bringt).  —  4  Sie  liegt  indessen  nur  in  der  obersten  halben  Windung 
dieser  Hnbetiula  snlcata  nach  aussen  und  neben  dem  knöchernen  Theile  des  Spiral blatt es. 
In  dem  zweiten  und  ersten  AVindungsgang  bedeckt  sie  die  knöcherne  I^melle.  —  5)  Man 
hat  dem  l^ing  auch  den  Namen  des  Sulcus  spiralis  internus  gegeben,  da  die  Stelle  unier* 
halb  m  in  unserer  Fig.  632  Stdcus  spiralis  extemus  genannt  wird.  —  6)  8.  dessen  Ein^e- 
weidelehre  S.  883.  —  7;  Claudius  verdankt  man  den  Nachweis  dieses  Aufsteigens  der  In- 
nen- und  Aussenfasern  des  Cor^t*schen  Organes.  —  8)  Sie  wurden  zuerst  von  dem  Ent- 
decker Corti  irrthümlich  als  besondere  abgetrennte  Gelenkstücke  beschrieben.  —  9)  Deiters 
unlerschitd  zweierlei  Zellenformationen  hier,  nämlich  ein  härchentragendes  stäbchenartiges 
Gebil<le  (»Stäbchenzelle«)  und  ein  dazwischen  befindliches  spindelförmiges  Element  (»Haar- 
zelle« von  2)e«^>rjt,  oder  »J>6'»^«;Vsche  Zelle«  xiBcYi  Koelliker).  Das  hat  sich  nun  hinterher 
nicht  bewahrheitet.  —  10)  iSToe/ZiA^r  sah  zuerst  Theile  dieser  sonderbaren  Membran,  wozu 
Mikr.  Anat.  S.  756  zu  vergleichen  ist.  Genauere  Beschreibungen  verdanken  wir  Deiters 
(Untersuchungen  etc.  8.  43)  und  Koelliker  (4.  Aufl.  der  Gewebelehre  S.  704  und  717j.  — 
11)  Das  Spiralligament  entdeckten  Tftdd  und  Bowman  (s.  deren  Physiol.  Anatomy  Vol.  2, 
p.  79).  Sie  beschrieben  es  als  Musculus  cochlearis.  Der  jetzt  übliche  richtigere  Name  rührt 
von  Koelliker  (Zeitsehr  f.  wis^.  Zool.  Bd.  1,  S.  55)  her. 


§  288. 

Noch  erübrigt  unB,  der  Epithelialbekleidung  und  der  Nervenendi- 
gung des  Schneckenkanals  zu  gedenken. 

UTsprünglich  wird  der  ganze  fötale  Schneckenkanal  (Fig.  632.  C]  kontinnir- 
lieh  von  Epithelialzellen  ausgekleidet  [Koelliker],  Diese  erscheinen  als  einfache 
Ijage  pflasterförmiger  Zellen  mit  Ausnahme  zweier  Lokalitäten,  n&mlich  a)  des^tJ- 
cus  spiralis  (df  und  der  sogenannten  Hahenula  snlcata,  sowie  b}  der  Gegend  des 
Cor/Tschen  Organs  (f) .  An  ersterer  Stelle  findet  sich  jene  Zellenlage  geschichtet, 
und  von  einer  Haut,  der  CV>r/rschen  Membran  (Cm) ,  überdeckt.  An  der  bei  b.  ge- 
n:^nnten  Gegend  bildet  die  Epithelialmasse  einen  Wulst,  welcher  nauah  Koelliker  zur 
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Bildung  des  Corä'schen  Organes,   der  Haarz«llen  und,  in  Form  einer  Kutikularbil- 
düng,  auch  zur  Latmna  retictdaria  das  Material  abgeben  soll. 

Untersucht  man  die  genannte  Cvrtit^cYie  Membran  beim  erwachsenen  Ge- 
schöpfe, so  tritt  dieselbe  (beim  Ochsen  0,045™"  dick)  weich  und  feinstreifig  uns 
entgegen.  Sie  beginnt  auf  der  Hahenula  sttlcaia  ungefähr  an  der  Stelle,  wo  sich  die 
früher  geschilderte  Reissnersche  Membran  erhebt.  Ihre  Endigung  nach  aussen  ist 
noch  kontrovers.  Nach  Jlensen.  GotUtrin  und  Waldeyer  erreicht  sie  das  Cor A' sehe 
Organ,  um  zuletzt  sehr  verdOnnt  in  der  Qegend  der  äussersten  Haarzelle  zu  endi- 
gen.     Sie  ruht  der  Lamtna  reticularis  dicht  auf. 

Das  Epithel  des  fertigen  Schneckenkanals  besteht  ai|f  der  Reiswer'wAien 
Membran  aus  einer  Lage  ansehnlicher  flacher  Pflasterzellen.  Kleinere  und  dickere 
Zellen  zeigt  die  Ausscnpartie  des  Kanals  und  die  Zona  pectinata  bis  gegen  das  Corti- 
sche  Organ  hin,  wo  ansehnliche  sphärische,  sowie  zuletzt  senkrecht  verlängerte 
Elemente  (»Stützzellen«  von  Hensen)  sich  finden.  Unter  der  Cor^'' sehen  Mem- 
bran, auf  der  Hahenula  mlcata,  kommt  Epithel  dagegen  möglicherweise  nur  unter- 
brochen vor.     Im  Sulcvs  spiralis  fand  es  Hensen  nur  ^Is  einfache  Lage. 

Die  Schnecke  besitzt  reichliche  feine  Kapillarnetzc  im  Periost  und  der 
Lamina  sprraks.  Ueber  dem  sogenannten  Ligamentum  sjtirale  erscheint  ein  beson- 
derer gefässreicher  Streifen,  CartCs  Stria  vascularis  (Fig.  6«32.  o).  Im  Spiralblatt 
ist  der  knöcherne  Thcil  und  die  Nervenausbreitung  von  einem  entwickelten  Haar- 
gefässnetz  durchzogen,  welches  mit  einem  der  unteren  (d.  h.  tympanalen)  Fläche 
jenes  Blattes  angehörenden  Spiralgef&ss  kommunizirt. 

Hinsichtlich  der  Lymphwege  bemerken  wir,  dass  Injektionen  vom  Sub- 
arachnoideälraume  aus  die  beiden  altbekannten  Treppengänge  zu  erfüllen  vermögen 
[Schwalbe  ^)  ] .  Auch  das  Spiralgefäss  der  Schnecke  ist  von  einem  lymphatischen 
Behälter  umhüllt. 

Die  Nervenausbreitung  betrefiend,  dringen  die  Bündel  des  iV.  cochlearis 
(mit  markhaltigen,  0,0034™"  dicken  Fasern)  aus  der  Spindel  bekanntlich  in  die 
Lamina  spiralis  assea  ein,  um  innerhalb  des  letzteren  Gangwerks  einen  dichten 
Plexus  herzustellen.  Wie  Corti  zuerst  sah,  ist  an  einer  bestimmten  Stelle,  nämlich 
am  Austritt  aus  dem  knöchernen  Theile  der  Spiralplatte,  in  den  Verlauf  der  Pri- 
mitivfaser eine  Ganglienzelle  eingebettet  (Ganglion  spirale  oder  Cor^^sches  Gan- 
glion^)]. Dann,  die  Geflechtform  bewahrend,  laufen  jene  weiter  nach  aussen,  um 
schliesslich,  zu  marklosen  Axenzylindem  verfeinert,  die  Löcher  der  Hahenula  zu 
durchsetzen.  Jetzt,  in  den  Schneckenkanal  gelangt,  erscheinen  sie  in  Gestalt  blasser 
Fäden . 

Man  kann  nun  eine  doppelte  Faserausbreitung  unterscheiden,  nämlich  a)  eine 
für  die  inneren,  und  b)  eine  andere  für  die.  äusseren  Haarzellen. 

Die  innere  Zone  jener  Axenzylinder  (0,0015  —  0,002  """  stark)  soll  sich  in  die 
Spitzen  der  inneren  Haarzellen  fortsetzen  (Fig.  634).  Die  äussere,  mit  weit  feine- 
ren FibriUen,  soll  in  halber  Höhe  den  »Tunnel«  des  Cbr/f  sehen  Organs  durchlaufen, 
um  sich  {Gottstein,    WaMeyer)  mit  den  äusseren  Haarzellen  zu  verbinden  ^1. 

Indem  wir  den  grösseren  Theil  der  Entwicklungsgeschichte^)  des  Ge- 
hörorgans den  Lehrbüchern  jener  Disziplin  überlassen ,  heben  wir  zum  Schlüsse 
nur  noch  einige  wichtigere  Punkte  hervor. 

Da»  Labyrinth  entsteht  in  Form  eines  blasen  förmigen  Gebildes,  des  soge- 
nannten Labyrinth-  oder  Gehörbläschens,  einer  mehrschichtigen  Einstül- 
pung des  Hornblattes  (Remak) ,  welches  nachträglich  vom  mit tleren  Keimblatte 
her  eine  bindegewebige  und  dann  auch  noch  eine  knorplige  Umhüllung  in  Form 
einer  Kapsel  erfährt. 

Von  jenen  Labyrinthbläschen  aus  bilden  sich  in  Gestalt  sekundärer  Ausstül- 
pungen die  halbkreisförmigen  Kanäle  und  der  Canalis  coc/Uearis. 

Letzterer^  anfangs  ein  Höcker,  wächst  zu  einem  sich  krümmenden  Hörn  aus, 
welches  nachträglich  in  weiterer  Ausbildung  die  Windungsgänge  gewinnt  {Koelliker), 
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Tertiäre  Bildungen  stellen  endlich  die  beiden  bekannten  Treppen,  die Scalae  vesMuli 
und  fympani  her,  welche  durch  Verflüssigung  eines  dem  Schneckenkanal  benach- 
barten Bindegewebes  entstehen. 

Auch  die  Pauke  nhöhle  ist  vor  der  Lungenathmung  mit  GaUertgewebe  er- 
füllt [^.  Wendt^)].  Nach  der  Geburt  bringt  die  Lungenathmung  jenes  zum  raschen 
Verschwinden.  Reste  können  freilich  als  Stränge  etc.  noch  übrig  bleiben  [Urbant- 
schitsch^)]. 

Anmerkung:  ]]  Centralblatt  1B69,  S.  465.  —  2)  Auch  im  Stamm  des  Acusticus,  so- 
wie im  Nervus  vestämlaris  und  Cochleae  der  höheren  Wirbelthiere  zeigen  sich  Ganglien- 
Zellen.  Man  s.  Stant\fU8  in  den  Göttinger  Nachrichten  1850,  No.  16  und  1851,  No.  17; 
Cortin  genannte  Arbeit ;  Koelliker,  Ueber  die  letzten  Endigungen  des  Nervus  Cochleae  und 
die  Funktion  der  Schnecke.  Gratulationsschrift  an  Tiedetnann.  Würzburg  1854.  —  3)  Die 
bisherigen,  theilweise  ausgezeichneten  Untersuchungen  von  Schnitze,  Koelliker,  Z}€tters, 
Heneen,  (lOtUtein,  Waldeyer  haben  hier  das  Dunkel  noch  nicht  völlig  aufzuhellen  ver- 
mocht. Ob  ein  Zug  variköser  Fäden,  welcher  an  der  (tympanalen)  Unterfläche  der  Mem- 
brana basilaris  in  spiraliger  Richtung  hinläuft ,  nervöser  [Schultze)  oder  binde^webiger 
Natur  [Koelliker)  ist,  steht  noch  anhin.  Doch  erscheint  ersteres  sehr  wahrscheinlich,  ds 
unter  den  vermuthlich  nervösen* Terminalgebilden,  den  Haarzellen,  das  Ding  hinläuft;  als 
ein  dünnerer  Zug  unter  der  einfachen  Reine  der  innerenUaarzellen,  als  ein  stärkerer  unter 
der  drei-  bis  vierfachen  Spirale  der  äusseren  Haarzellen.  —  4)  S.  das  bekannte  Werk  von 
JiefuakS.  18,  35,  73  etc. ;  Koelliker' u  Entwicklungsgeschichte  S.  300:  die  Aufsätze  von 
Meissner  und  Hetisen ;  Jlasse  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  17,  S.3S1 ;  Böttchers,,  a.  O. 
—  5)  Archiv  der  Heilkunde  Bd.  14,  S.  67.  ~  6)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67,  Ablh.  3, 
8.  19. 
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Ablösung  der  Zellen  104. 
yict'nu«  der  DrQfien  378. 
^cf'nti«  der  Thymus  456. 
Addiaon'Bche  Krankheit,   Verhalten 

der  Nebenniere  479. 
Adergeflechte  [Plexus  chorioidei)  653. 
Aderhaut  des  Auges  [Chorioidea)  674. 
Albumin  15  —  der  Gewebe  und  Organe 

8.  diese. 
Alkaloide  (»ogenannte)  44.  —  Harnstoff 

44.  —   Quanin  46.   —   Hypoxanthin  47. 

—  Xanthin47.  —  AUantoin  47. —  Kreatin 
48.  —  Kreatinin  49.  —  Leucin  49.  — 
Tyrosin  51.  —  Glycin  52. —  Cholin(Neu- 
rin)  52.  —  Taurin  53.  —  Cystin  54. 

AUantoin  47. 

Alveolengänge  der  Lunge  486. 
Ameisensäure  25. 
Amidoessigs&ure  (Glycin)  52. 
Amidokapronsäure  (Leucin)  49. 
Amidosulphäthylensäure  (Taurin)  53. 
Ammoniak  salze  68.  —  Chlorammonium 

68.  —  kohlensaures  A.  68. 
Ammoniumoxyd,  saures  hamsaures  40. 

—  kohlensaures  68. 
Ammonshorn  [Camu  Amtnotm)  648. 
Amoeba  84. 
Amoeboidzellen  85. 
Amyloidentartung  der  Zellen  105. 
Amyloidsubstanz  30. 
Anatomie,  allgemeine!.  —  Studium 

derselben  ohne  Mikroskop  2;  mit  dem- 
selben 3. 

Anthrakose  der  Bronchialdrüsen  451.— 
der  Lungen  487. 

Apparate  des  Körpers  431. 

Aquula  Cotunnii  (Perilymphe)  des  Ge- 
hörorgans 716. 

Aquula  vitrea  auditiva  (Endolymphe) 
des  Gehörorgans  716. 

Aracknoidea  ( Spinnewebehaut)  des  Ge- 
hirns (243).  651. 

Archiblast  177. 

Arrector pili  (Haarbalgmuskel)  420 . 

Arteriaenelicinae  der  kavernösen  Or- 
gane 616. 

Arterien  396.  398. 

Arteriolae  rectae  der  Niere  569. 

Asparaginsäure  59. 

Athmungsapparat    482.     —    Bau    des 


Kehlkopfs  482.  —  Nerven  483.  —  Ge- 
fässe  483.  —  Luftröhre  484.  —  ihre 
verschiedenen  Theile  484.  —  Lunge  485. 
Bronchien  485.  —  Struktur  der  Bron- 
chialwandung 485.  —  Lungenläppchen, 
Lungentrichter  ( Infundibtda]  486.  —  Luft- 
zellen, Lungenbläschen  oder  Alveolen 
(Malpigh^%QhQ  Zellen)  486.  —  Struktur  , 
der  Lungenbläschen  486.  —  Einbettungen 
schwarzer  Moleküle  in  das  Gewebe  487. 
—  Anthrakose  und  Melanose  487.  —  An- 
ordnung der  Blutbahn  488.  —  Lymph- 
wege 490.  —  Epithel  490.  —  Nerven 
491.  —  Pleura  491.  ^  Mischungsverhält- 
nisse des  Lungengewebes  493.  —  Ent- 
stehung des  Organs  493.  —  Pathologische 
Veränderungen  493.  —  Neubildungen 
493. 

Augapfel  670. 

Augenbutter  l Sebum palpebrale)  708. 

Augenlider  iPalpebrae)  707. 

Auerbach' B  Flexu»  myenterieus  ^&h.  529. 

Ausspritzungskanäle  {Ductus  ejacu- 
latorii)  612. 

Austritt  farbiger  Blutzellen  durch 
die  unverletzte  Gefässwand  142.  —  farb- 
loser (lymphoider)  Elemente  143. 

Axenfasern  der  Nervenfasern  334. 

Axenfib rillen  der  Nervenfasern  334. 

Axenkanal(  Canalis  centrtüis)  des  Rücken- 
marks 624. 

Axenstrom  der  Blutgefässe  414. 

Axenzylinder  der  Nervenfaser  331.  333 

Axenzylinderfortsatz  der  Gan- 
glienzellen 341.  631. 

Bacilli  (Stäbchen)  der  Retina  691. 

Backendrüschen  495. 

Bänder  242. 

Bänder,  elastische  246. 

Balken  [Corpus  eallosum)  647. 

Bartholini^Bohe  Drüsen  594. 

Basement      membrane     (intermediäre 

Haut)  93. 
Basen,  organische  44. 
Bauchspeicheldrüse  [Pankreas)  536. 
Becherzellen,  sogenannte  165. 
Beinhaut  243. 

Bellini'Bclie  Röhren  der  Niere  555. 
Benzoesäure  41. 
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Bernsteinsäure  37. 

Bichat,  X.  2. 

Bilifuscin  58. 

Biiihumin  58. 

BiliprasinöS. 

Bilirubin  57. 

Biliverdin  58. 

Bin  degewebe  (109)  221.  —  Bindegewebe- 
fibriUen  und  -bünder222.  —  Manchfrche 
Erscheinungsformen  des  Gewebes  222.  — 
Bindegevebefihrillen  in  ihrem  näheret 
Verhalten  223.  -  Primäre,  sekundäre  und 
tertiäre  Bündel  223.  —  Elastische  Ele- 
mente 224.  —  Kernfasern  225.  —  Soge- 
nanntes elastisches  Gewebe  226.  —  Ela- 
sti'sche  Grenzschichten  von  Bindegewebe- 
bündeln  228.  -  Bindegewebezellen  (-kör- 
perchen) 228.  —  Fixe  und  wandernde 
oindegewebezellen  220.  —  Ihre  vitale 
Kontraktilität  220.  —  Leichenforroen  der 
Zellen  230.  —  Fixe ,  schaufelradartige 
Zelle  230.  —  Waldeyei^%  »protoplasma- 
tische«  oder  «PlasmaM-Zelie  231.  —  Vor- 
kommen de«^  Gewebes  231 .  —  lockeres, 
areoll&ris  B.  V32.  —  subkutanes,  suhmu- 
köses,  subseröses  B.  233.  —  geformtes  B. 
234.  —  Gewebe  der  Zahnpulpa  234.  — 
feiner  Nervenatämmchen  {Terineunum\ 
234.  --  Sternförmige  Figmentzellfu  234. 

—  vitaler  Oestalts Wechsel  derselben  235. 

—  Hornhaut  [Camea)  des  Auges  236.  — 
ihr  Epithel  236.  —  Lamina  elastica 
anterior,  Memhr.  Desceinetii  oder  De- 
ntmifVsehe  Haut  236.  —  Hornhautsubstanz 
236.  —  Hornhautkörperchen  237.  —  Ka- 
nalwerk  derselben  238.  —  Sehnen  240. 

—  Neuere  Studien  über  dieselben  24 1 .  — 
Bänder,  bindegewebige  oder  Faserknor- 
pel, fibröse  Häute,  Faszien,  Tvrinewiwn^ 
(Neurilemm),  Periosteum,  Perichondrium. 
242.  243.  —  Seröse  Häute,  Schleimbeutel 
und  Sehnenscheiden ,  Subarachnoideal- 
räume  243.  244.  —  Lederhaut  244.  — 
Schleimhäute  245.  —  Gefässhäute  des 
Gehirns,  Rückenmarks  und  Auges  {Pia 
mater  und  Plexus  rhorimdei\24ii  —  Binde- 
geiKebige  Lagen  der  Blut-  u.  Lymphge- 
lässe  246.  —  Elastische  Formationen  der 
Respirationsorgane,  Ligatnetda  flava  der 
'Wirbelsäule,  Ligamefttum  nuchae  246.  — 
Mischungsverhältnisse  des  Bindegewebes 
217.  —  Physiologische  Bedeutung  249.— 
Angebliches  plasmatisches  Gefässnystem 
des  B.  250.  —  Verbindung  mit  andern 
Geweben  250.  —  Bedeutung  für  paiholo- 
gische  Neubildungen  251.  —  Eiterung 
251.  —  Fibrome  251.  —  Entstehung  des 
Bindegewebes  beim  Embryo  252.  —  der 
elastischen  Fasern  254. 

Bindegewebebündel  222. 
Bindegewebefasern  (109)  222. 
Bindegewebeknorpel  195.  242. 
Bindegewebekörperchen  228. 
Bindegewebezellen    228    —  fixe  und 

wandernde  229. 
Bindehaut  der  Augenlider  707. 


Bindehautblättchen  der  Hornhaut 

672. 
Bin  de  Substanz  in   ihrem  Hervorgehen 

aus  Zellen  108. 
Bindesubstanz,  cytogene209. 
Bindesubstanz,  Gewebe  der B.-gruppe 

182. 
Bindesubstanz,  retikuläre  209. 
Binnenepithel  (Endothel)  153.  176. 
Blendung  (Iris)  des  Auges  676. 
Blut  117.  —  Physikalische  Eigenschaften 

117.  —   Geruch  117.  —  Blutmenge  117. 

—  Zweierlei  Zellenformen  im  Blutplasma 

118.  —  Farbige  Blutzellen  118.  — 
Menge  derselben  119.  —  Form  und  Vo- 
lumen 119  —  Verhalten  gegen  Reagen- 
tien  120.  —  gegen  Gase  und  Elektrizität 

120.  —    Wärmeveränderung    derselben 

121.  —  Verschiedenheiten  der  Zellen 
des  Pfortader-  und  Lebervenenblutea  121. 

—  Blutzellen  der  einzelnen  Wirbelthiei^ 
gruppen  122.  —  Blutzellen,  farb- 
lose,  oder  Lymphoidzellen   des   Blutes 

125.  —  ihre  Struktur  125.  —  vitale  Kon- 
traktilität derselben  125.  126.  —  Men- 
genverhältnisse beiderlei  Zellen  126.  — 
Milzvenenblut  126.  —  Blut  bei  Leukämie 

126.  —  Strömen  der  farbigen  und  farblosen 
Zellen  beim  lebenden  Thiere  126.  —  Ur- 
sprung der  farblosen  Zellen  und  Umwand- 
lung zu  farbigen  127.  —  Reckling- 
hausen*»  Beobachtungen  darüber  127.  — 
Art  der  Umwandlung  127.  —  Blut- 
mischung 128.  —  Einzelne  Blutbestand- 
theile  129.  —  Ge<(enwärtigcr  Zustand  der 
Blutanalyse  129.  —  Quantitative  Zusam- 
setzung  130.  —  Mischungsverhältnisse 
der  Zellen  131.  —  Blutkry'stalle  131.— 
Blulkörperchengase  132.  —  Mischung 
der  Interzellularflüssigkeit  133.  —  Mi- 
schung einzelner  Hlutarten  135.  —  arte- 
rielUs  und  venöses  B.  135  —  Pfortader- 
und Lebcrvenenblut ,  Milzarterien-  und 
Milzvenenblut,  Men.strualblul  135.  136. — 
Blutfarbe  136.  —  Senkung  der  Blutzelien 
137.  —  Säulchenbtldung  138.  —  Gtrin- 
nung  de«  Blutes  138.  —  Verschieden- 
heiten des  Gerirnungsprozesses  140.  — 
Speckhaut  iCrusta  phlogistica  s.  inßam- 
mat-oria)  1 1 1 .  —  LebensverhÄltnisse  bei- 
derlei Zellen  142.  —  ihre  Auswanderun- 
gen 142.  143.  —  Embryonale  Entstehung 
144.  — Theilungsprozess  145. 

Blutbahn  392. 

Blutgase  132.  135. 

Blutgefässe   393.    —    der  Organe    und 

Apparate  s.  diese. 
Blutgefässdrüsen ,  sogenannte  474. 
Blutgerinnung  138. 
Blutgeruch  117. 
Blutkörperchen  118. 
Blutkörperchenhaltige   Zellen    der 

Milzpulpa  466. 
Blutkrystalle  19.  131. 
Blutkuchen  139. 
Blutlymphdrüse  (Milz)  459. 
Blutmenge  des  Körpers  117. 
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Blutplasma  IIS. 

Blutroth  1<J. 

Blutumlauf -113. 

Blutwärme  117. 

Blut  Wasser  \'i\). 

Blutsellen,  farbige  11^.    * 

Blutzellen,  farbluse  120. 

^ofcmaM*8 che  Drüsen  der  Reffio  olfar- 

toria  667. 
Bronchien  484. 
^rucA'scher      Follik  elhaufen      der 

Augenbindehaut  709. 
^riinMffr'sche  Drusen  des  Dünndarms 

523. 
Brustwarze,  weibl.  5U4. 
Bulhu8  olfactoriuB  649. 
Buttersäure  26. 

üanaiis    cochlearis    (Schnecke'nkanal) 

719. 
Canalis  Petit i  des  Auges  664. 
Ca  nalis  Seh  le  tn m  ii  des  Auges  67 1 . 
('aprin säure  26. 
Capronsäure  26. 
Caprylsäure  26. 
Capsula  lentis  296. 
Caput  epididymidis  ^0\. 
Carnin  319. 

Cauda  epididymidis  601. 
Cerebellum  (kleines  Gehirn)  642. 
Cerebrin  29. 
Cerebrinsäurc  29. 
Cerebt'um  (grpsses  Gehirn j  659. 
Cvrumen  (Onrschmalz)  659. 
Chemie  der  Gewebe  5. 
Ch  e  m  ic  ,  physiologische  6. 
Chlorammonium  6S. 
Chlurcalcium  65. 
Chlorkalium  68. 
Chlormagnesium  66. 
Chlornatrium  66. 

Chlorwasserstoffhämatin(Hämin;55. 
Cholestearin  31. 
Choletelin69  (Note). 
Cholin  (Neurin)  52. 
Cholsäure  42. 
Cho ndrigen  23. 
Chondrin23. 
Chondroglykose23. 
Chorda  dorsalis  (Rückensaite)  197. 
Chf^riocapillaris  674. 
Chorioidea  des  Auge«  674. 
Chorion  i  2Sona  pellueida)  des  £i's  582. 
Chylus  146. 
ChyluBgefässe  404. 
Chylusgefäss   in   den  Darmzotten   404. 

523. 
Chylu  skörperchen  147. 
Circulus    arteriös  US    iridis    major 

6S0. 
Circulus    arteriosus    iridis    minor 

681. 
Circulus  arteriosus  musculi  eilia- 

ri»6S0. 
Cirkumanaldrüsen  659. 
Clitoris  (Kitzler)  594. 
Cochlea  (Schnecke;  718. 


Cochlearnerv  725. 

CoA/t/iptm'sche  Felder  des  Muskelquer- 
schnitts 310. 

Colliculus  svminalis^l^. 

Commissura  anterior  und  posterior 
des  Kückenmarks  624. 

Co  na  ri  u  m  (Zirbeldrüse)  649. 

Con  i  (Zapfen   der  Retina  693. 

Coni  tasculosi  des  Hodens  601. 

Co njun ctiva  dvs  Auges  672  etc. . 

Cornea  (Hornhaut'  des  Auges  236.  672. 

Cornealtuhes  672. 

Corneanerven  672. 

Cornu  Ammonis  (Ammonshorn)  649. 

Corpora  cat'f^rtioff a (Schwellkörper)6l5. 

Corpora  quadrigemina  (Vierhügel) 
646. 

Corps  innomin^  des  Hodens  (Organ 
von  Giraldes)  605. 

Corpus  ciliare  des  Auges  675. 

Corpus  dentatum  des  kleinen  Gehirns 
«42. 

Corpus  dentatum  der  Olive  (635)  640. 

Corpus  epididymidis  601. 

Corpus  High mori  des  Hodens  600. 

Corp\us  luteum  (gelber  Körper^  des 
Eierstocks  588. 

Corpus  striatum  (Streifenhügel)  646. 

Corpus  vitreum  205. 

Corpuscula  amylacea  30. 

C  ort  ex  cor  ti  eis  der  Niere  562. 

Cor^i'sche  Fasern  in  der  Schnecke  722. 

Cor^t'schcs  Organ  in  der  Schnecke721. 

Cor^t'sche  Zellen  in  der  Schnecke 
723. 

Cotr/i«r 's  che  Drüsen  613. 

Cr  ass  Omentum  sanguinis  (Blutku- 
chen) 139. 

Crura  cerehelli  ad  eorpora  quadrige- 
mina, admedullamobUniqatam,  ad  pontem 
642. 

Crura  eerebri  ad  pontem  [Pk*dunculi  ee- 
rebri)  646. 

Crusta  inflammatorid  {phlogisfica} 
90 n^t«  WM*«  (Speckhaut  des  Blute  )  141. 

Cumulus  proligeru  s  des  Eierstocks  582. 

Cyanverbindungen60. 

Cystin  54. 

Cy  toblastem  94. 

Cytode  71. 

Darmdrüscnblatt  144.  154.  391.  etc. 

Darm8aft(  Suceus  entericus)  536. 

Darmzotten  404.  521. 

Debove'B  Endothel  der  Darm- 
Schleimhaut  246. 

Decidua  (hinfällige  Haut)  des  Uterus 592. 

Deck  Zellen  der  Geschmacksknospen  663. 

Dehiszenz  der  Drüsen  389;  d.  Eier- 
stocksfollikel  587. 

Deiters' BcYie  Zellen  der  Schnecke 
723. 

D  e  n  ti  n  e  (Zahnbein)  280. 

Dentinkeim  285. 

Dentinzellen  283.  289. 

Diarthrosis  (Gelenkverbindung  der  Kno- 
chen) 619. 
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Dickdarm  534. 

Dickdurmschläuche  534. 

Digl ycer ide  25. 

Dilatator  pupillae  077. 

Diso 8  quergestreifter  Muskeln  308. 

Dotter  iVitellus)  des  Ei 's  582. 

Dotterfurchung  99  und  587  (Ge- 
schlechtsapparat, weibl.). 

Drüsen  V»3.  —  einzelner  Organe  und  Appa- 
rate 8.  Drüsengewebe  374. 

Drüse  ijge  webe  374.  —  Umgrenaung  de» 
Drüsvngewebes  374.  —  Trennung  der 
lyoiphoiden  Organe  375.  —  Drüsenmem- 
bran { Membrana  prnpria)  und  Zellen  376. 

—  Gefässe  und  weitere  Hequisite  der  Drüse 
37(>.  —  Lymphbahnen  376.  —  Membrana 
propria  nach  Textur,  physiologischer  Be- 
deutung   und    anatomischer   Anordnung 

377.  378.  —  einfache  und  zusammenge- 
setzte Drüsen  378.  —  schlauchförmige 
Drüben,  einfache  und  zusammengesetzte 

378.  —  Drüsenröhren  378.  —  Drüsen- 
bl&schen  378.  —  ihre  Verbindung  zum 
Läppchen  oder  Acinus  378.  —  Geschlos- 
sene Drüsenkapjteln  378.  —  Dehiszenz 
derselben  379.  —  Drüsenzellen  379.  — 
Verschiedene  Formen  379.  —  Doppelte 
Drüsenaellen  380.    —    Drüsenkapillaren 

381.  —  Vergänglichkeit  der  Drüsenzellen 

382.  —  Bedeutung  für  die  Absonderung 
382.  383.  —  Blutgefässe  384.  —  Lvmph- 
wt'ge  385.  —  Nerven  385.  —  muskulöse 
Kiemente  386.  —  Ausführungsgänge 
386.  -  Aufzählung  der  einzelnen  Drü- 
senformen  387.    —   Schlauchdrüsen  387. 

—  traubige  388.  —  geschlossene  Drüsen- 
kapseln  389.  —  Mischungsverhältnisse  des 
Drüsen gewebes  389.  —  Entwicklung  des- 
selben 390.  —  vom  Hörn-  und  Danndrü- 
se nblatt  aus  391. 

Drüse nbläschen  378. 
Drüsenendkapseln  354. 
Drüsenhaut  {Membrana  /;ropna)376.378. 
Drüsenkapillaren  381. 
Drüsenkapseln  378. 
Drüsenläppchen  378. 
Drüsennerven  385. 
Drüsenröhren  378. 
Drüsenzellen  379. 
Ductus  ajaculato rii  (Ausspritzungsk a- 

nälc  des  männlichen Oeschlechtsapparates) 

612. 
Ductus     thoracieus-   (Milchbrustgang) 

410. 
Dünndarm  520. 
Dura  mater  650. 
Duvcrney'  ^c\i%  Drüsen  594. 

E  i  91  (99)  582. 

Eier,  primordiale  580.  586. 

Eierstock  [Ovarium]  579. 

EierstockRfollikel581. 

E  ikeime  586. 

Eileiter  590. 

Eisen  69.   —    einzelner  Gewebe,  Organe 

und  Flüssigkeiten  s.  diese. 
Eis'enchlorür  69. 


Eisengehalt  des  Hämaglobin  19.  —  des 
Hämatin  51.  —  des  Melanin  55  und  des 
Harnfarbestoffes  58. 

Eisenoxyd,  phosphorsaures  69. 

Eisensalze  59. 

E  i  s  t  r  ä  n  g  e  (Follikelketten)  586. 

Eit erkor perchen.  Eindringen  in  das 
Innere  von  Epithelialzellcn  101.  171.  — 
von  Bindegewebe  251.  —  E.  als  ausge- 
wanderte Lymphoidzellen  101. 143.171  etc. 

Ei  Weissstoffe  12.  —  Zusammensetzung 
derselben  13  —  Verhalten  13.  —  E.  als 
Fermentkörper  14.  —  Eiweiss  (Albumin} 
15.  —  Fibrin,  fibrinogene  und  fibrino- 
plastische  Substanz  16.  17.  —  Myosin, 
Muskelfaserstoff  (Syntonin)  17.  —  Glo- 
bulin (Krystallin)  18.  —  Peptone  18.  — 
Fermentkörper  19.  —  Abkömmlinge, 
Hämoglobin  19.  —  Keratin,  Mucin,  Kol- 
loid 21. 

Ekchondrose  201. 

Ektoderm  144.  153.  175. 

El*ain26. 

Elainsäure  26. 

E  l  a  s  t  i  n  (elastische  Substanz)  24 . 

Elementargebilde  des  Körper«  70. 

El em entartheile  70. 

Elfenbein  der  Zähne  280. 

Email  (Schmelz)  der  Zähne  293. 

Emigration  rother  und  farbloser  Zellen 
durch  die  Gefässwand  142.  143. 

Enchondrom  201. 

Endkapseln  der  Drüsennerven  354. 

Endkolben  352. 

Endogene  Zellenbildung  (Theilung 
Qmkapselter  Zellen  etc.)  98. 

Endokardium  437. 

Endolymphe  des  Gehörorgans  716. 

Endoneurium  344  (Note) . 

Endothel  und  Epithel  s.  letzteres. 

Endplatten  derMuskelnerven  321. 

Entoderm  144.  153.  175. 

Ependymfaden,  zentraler,  des  Kücken- 
marks 626.  « 

Epidermis  161. 

Epididymis  (Nebenhoden)  573. 

Epineurium  344  (Note). 

EpithelMii^  Endothel  J^mihe])  153.  — 
seine  genetische  Verschiedenheit  153.  — 
Binnenepithel  153..  —  Zellen  154.  — 
ihre  Verschiedenheiten ,  Pflasterepithel 
(Plattenepithel) ,  zylindrisches  154.  — 
Flimmerepithel  154.  —  Pigmentepithel 
155. —  Geschichtetes  undungeschichtetes 
155.  —  Einfaches  Pflasterepithel  156.  — 
Geschichtetes  157.  —  Stachel-  und  Riff- 
zellen 158.  —  Pigmentepithel  der  Ketina 
159.  —  Epidermis  161.  —  Hornschicht 
derselben  161.  —  Bete  Malpighii  161. 
162.  —  Zybnderepithel  163.  —  Verdickte 
Säume  und  Porenkanälchen  165.  — 
Becherzellen  165.  —  Flimmer-  (Wimper-) 
epithel  166.  —  Mischungsverhältnisse  des 
Epithel  168.  —  Hörn stoff  (Keratin)  168. 
—  Aufquellen  der  Zellen  in  Alkalien  169. 
~-  Physiologische  Verhältnisse  170.  — 
Verwandtschaft  mit  Drüsensellen  171.  — 
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Vorkommen  von  Schleim-  und  Eiterkör- 
perchen  in  Epithelialzellen  171.  —  Schleim 
171.  —  Oelenkschmiere  {Si/novia)  172.  — 
Flimmer-  (Wimper-) bewegung  173.  — 
Embryonale  Kniiitchung  des  Epithel  175. 
—  vom  Hörn-,  Darmdrusen-  und  Mittel- 
blatt (Endothel,  Perithel,  Binnenepithel) 
175.  17ü. 

Erektion  des  Penis  ()1 5. 

Essigsäure  i25. 

Eustachi'  sehe  Köhre  des  Gehörorgans 
715. 

Extraktivstoffe  58  (Note). 

Farbe  Stoffe,  thierische  55. 

Fasern,  elastische  s.  Zelle  als  Mutler- 
gebilde etc.  254. 

Faserknorpel  (185)  195. 

Fasernetzknorpel  (185)  195. 

Faserstoff  (fibnnogene  und  fibrinopla- 
stische  Substanz)  15.  Iti.  —  Gerinnung  16. 

Faserzelle,  kontraktile  (105)  302. 

Fette  24.  —  neutrale  27.  —  Bedeutung  28. 
~  einzelner  Gewebe,  Organe  und  Flüs- 
sigkeiten s.  diese. 

Fettentartung  der  Muskeln  112.  326. 
327. 

Fettgeschwulst  {Lipom)  217. 

Fettgewebe  214.  —  Fettzellen  214.  — 
Zellen,  an  Fett  verarmte  und  serumhaltige 
215.  —  Blutgefässe  21«.  —  Vorkommen 
des  Fettgewebe«  216.  —  Panniculus  adi- 
posus  216.  —  Fettgeschwülste  (Lipome) 
217.  —  Physiologische  Bedeutung  des 
Fettgewebes  218.  —  Embryonale  Ent- 
stehung 219.  —  Bildung  der  l?ettzellen 
aus  Bindegewebezellen  221. 

Fettleber  541. 

Fettsäuren  (24)  25. 

Fett  Umwandlung  der  Zellen  104. 

Fettzellen  214. 

Fettzellen,  an  Fett  verarmte,  215. 

Fettzellen,  serumhaltige,  215. 

Fibrin  16. 

Fibrinogene  Substanz  17. 

Fibrinoplas tische  Substanz  17. 

Fibrom  251. 

Fleck  ,  gelber,  der  Retina  700. 

Fleischmilchsäure  36.  —  fleischmilch- 
saurer  Kalk  36.  —  fleischmilchsaures  Zink- 
ox^d  36. 

Fleischtheilchen  der  Muskeln (Sarcous 
elrments)  308. 

Flimmerbewegung  173. 

Flimmerepithel  166. 

Flimmerzellen  166. 

Fluorcalcium  65. 

Follikel  der  Lymphdrüsen  441. 

Follikel,  6r?*aa/'8ohä,  des  Eierstocks 
581. 

Follikel,  lymphoide,  441. 

Follikel,  ifalpighi'^Qh%,  der  Milz 
459. 

Follikel,  primordiale,  des  Eierstocks 
580. 

Follikel  Peyer'nQhtv  Drüsen  453. 

Follikel  der  Trachomdrüsen  455. 


Follikelanlagen,  primordiale,  des  Eier- 
stocks 586. 

Follikelketten  des  Eierstocks  586. 

Formbestandtheile  des  Körpers  70. 

Form  demente  70. 

Formenwechsel,  amöboider,  der  Zellen 
83.  251. 

Formatio  granulosa  des  Eierstocks- 
follikels  582.  $ 

Formatio  reticularis  des  verlängerten 
Marks  636. 

Fo vea  centralis  der  Ketina  700. 

Fruchthälter  [Uterus)  590. 

Furchungsprozess  des  Dotters  99.  587. 

Fusszellen  des  Plattenepithel  158. 

Fuge  [Symphysis)  619. 

Gabelzellender  Geschmaeksorgane 665. 

Galle  551, 

Gallenblase  548. 

Gallenfarbs^offe  57. 

Gallengänge  548. 

Gallengangdrüsen  548 

Gallenkapillaren  der  Leber  544. 

Gallertgewebe  (u.  retikuläre  Binde- 
substanz) 203.  —  Verschiedene  For- 
men dieser  Gewebe ,  Gallertgewebe ,  re- 
tikuläre Bindesubstanz  203.  —  nervöse 
Stützsubstanz  204 .  —  Schleimgewebe  des 
Glaskörpers  205.  —  Mischung  206.  -  G. 
des  Schmelzorganes  u.  Nabelstrangs  207. 

—  Retikuläre  BindesubsUnz  209.  —  Ihr 
Vorkommen  209.  --  Formen  209.  -  Stütz- 
substanz der  Zentralorgane  des  Nerven- 
systems und  der  Retina  212.  —  Neur-  glia 
213. 

Gallertkern    der   Wirbelsymphyse 

197. 
Ganglien,  Struktur  derselben  361 . 
Ganglien  einzelner  Organe  s.  diese. 
Ganglienffcflecht  der  Submukosa  des 

Darmkanals  und  der  Munkelhaut  365. 
Ganglienkörper  335. 
Ganglienzelle  335. 
Ganglienzelle,   apolare,  uni-,  bi-  und 

rauTtipolare  336. 
Ganglienzellen,  vielstrahlige,  im  Vor- 

derhorn  des  Rückenmarks  (336)  630. 
Ganglienzellenschicht     der     Retina 

698. 
Ganglion  inier caroti cum  (sogenannte 

Karotidendrüse  482. 
Ganglion  Spirale  [Cortii]  725. 
Gaumendrüschen  495. 
Gebärmutter  [Uterus)  590. 
Gefässbildung414. 
Gefässe  (Gefäsi>gewebe) 392. --  Blut-und 

Lymphbahn  392.  —  Arterien,  Venen, 

Kapillaren  3<^2.  —  Kapillargefäfise  392.  ^ 

-kanäle  und  -lakunen  392.  —  Blutgefässe 

393.  —  Bau  der  Haargefässwandung  393. 

—  Gefässzellen  (Perithel,  Endothel)  393. 

—  Stigmata  und  Stomata  394.  —  Lymph- 
scheiden der  Gefässe  394.  395.  -^  Struk- 
tur stärkerer  Stämmchen  396.  — arteriel- 
ler und  venöser  Gefässchen  397.  398.^  — 
stärkerer  Stämme  398.  —  Bau  der  Venen 
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398.  —  Klappen  398.  —  Bau  der  Arterien 
398.  399.  —  Nabelarterien  398.  —  Vasa 
vasffrum  390.  —  Nerven  der  Oefässe  400.  — 
Kapillarsysteni  400.  —  Netze  400.—  Ver- 
schiedenheit der  Organe  400.  —  gefäss- 
lose4ul.  —  Form  des  Haargefassnetzes 
40  \    —    rundliches  und  gestrecktes  402. 

—  Kapillarschlingen  403.  —  Schlingen- 
netz  403.  —  Olomerulus  Oefössknauel) 
403,    —     Lymphgefässsystem   403. 

—  Anfänge  in  den  Daimzotten  404.  —  im 
Schwänze  der  Froschlarven  404.  —  in  an- 

'     dern  Oiganen  405.  —  Lj'mphkanäle  407. 

—  Verhalten  zu  den  Kapillaren  der  Blut- 
hahn 407.  —  SaftKpalten  und  Saftkanät- 
che n  409.  —  Textur  der  feinsten  Lymph- 
kanftle  4 (»7.  —  Mündungen  derselben  in 
seröse  Säcke  408. 409.  — Stigmata  und  Sto- 
mata   in   der  Lyrophgefässwandun^  409. 

—  Lymphscheiden  409.  . —  Eigentliche 
LymphgefäÄse  409.    —    Jjß/ictus  tkoracicus 

—  (MilchbruAtgang)  410.  —  Physiologi- 
sche Verhältnisse  der  Oefasse  411.  —  der 
Ktftrkeren  Stämme  411.  —  der  Kapillaren 
412.  —  Vasa  serwa  oder  plasmatische 
Oefäsae  413.  —  Blutumlauf  413.—  Axen- 
Strom  und  Wandungsstrom  414.  —  Ent- 
ivioklung  des  Gefösssystems  414.  — 
frühere  und  neuere  Ansichten  über  die 
Entstehung  der  Kapillaren  415. —  Patho- 
logische Neubildung  der  Blutgefässe  417. 

—  KntHtehung  der  Lymphgefässe  418.  — 
ihre  pathologische  Neulnldung  418. 

G  e  f  äs  s  g  e  w  c  b  e  392 . 

GefäS8häute247. 

Gefässknauel  der  Niere  iGlotneruhu) 
403.  5(il  etc. 

GefäHR nerven  351.  400. 

GefäsRsystem,  perivaskuläres  im  Rücken- 
mark 627. 

GefäsHsystem,  sogenanntes  plasmati- 
sches  413. 

Gefässzellen  107.  394.  408. 

Gefühlsorgan  (Tastorgan)  655. 

Oeqenhaur' 8  Osteoblasten  270. 

Gehirn,  grosses  [Cerehrum)  646.   (654). 

Gehirn,  kleines  (Cerebellum)  642. 

Gehirn  Stoffe  29  und  368. 

Gehörknöchelchen  715. 

Gehörhaare  717. 

Gehörorgan  714. 

Gehörsteine  (Otolithen)  716  (u.  64). 

Geiselzellen  86. 

Gelenkbildung619. 

Gelenkknorpel  192.  618. 

Gelenknervenkörperchen  354. 

Gelenkschmiere  (Sytiovia)  172. 

Gelenkverbindung  {Diarthrosis)  619. 

Gener allamellen  (Grundlamellen)  des 
Knochens  258. 

Generatio  aequivoca  der  Zellen  102. 

Gerinnung  des  Blutes  138. 

Gerinnung  des  Nervenmarks  330. 

Geruchs  nerv  669. 

Geruchsorgan  665. 

Geschlechtnapparat.  1)  weiblicher 
579. -Bestandtheile  579.— Eierstöcke, 


(O  y  a  r  i  e  n)  579.  —  Marksubstanz  und  Hi- 
lusstroma  579.  —  Gerüstemasse  des  Ova- 
rium  579.  —  Rikeime  und  Kortikalsone 
580.  —  (7rafl/sche  Follikel  5hl.  —  Theca 
oder  Membrana /oilicuii  bHl .  —  lAqnor 
folliculi  582.  —  Fonnatio  gratmlosa  oder 
Membrana  grantUosa  582  —  Cuntultm  pro- 
ligeru8h^2.  —  Eichen  'Ovulum]  582.— 
Siona  pellucida  oder  Chorion  582.  —  Dot- 
ter ( \  itellua)  582.  —  Keimbläschen  oder 
Purkinje  w\ie^  Bläschen  583.  —  Keim- 
fleck, Macula  germinativa  oder  Wagner- 
scher  Fleck  583.  —  Blutgeftsse  583.  — 
Lymphbahnen  und  Nerven  583.  —  Neben- 
eierstock [Paraoarium]  584  —  Mischung 
584.  —  Entstehung  des  Eierstocks  585. — 
Wo/^'Fcher  Körper  oder  Urniere  585.  — 
Primordiale  FoUikelanlagen  58«.  —  Pri- 
mordiale Eier  586.  —  Follikelketten  586. 

—  Ablösung  des  Ei's  und  Platzen  des 
Follikels  5S7.  —  Anderweitige  Rück- 
bildung 587.  ^  Schicksal  des  Ei- 
chens  587.  588.  —  Uottertheilung  588.  — 
Bildung  des  gelben  Körpers  (Corpus  lu- 
teum) 588.  —  Struktur  desselben  688.  — 
Rückbildung  589. —  E  i  l  e  i  t  c  r,  M  u  1 1  e  r- 
trompeten' Tubae  Faloppianae)  590.  — 
Frucnthälter,Gebärmutter(  Ülerus 
590.  —  Drüsen  591.  —  Blut- und  Lymph- 
gefässe, Nerven  591.  —  Verhalten  bei 
Menstruation   und   Schwangerschaft  592. 

—  Hinfällige  Haut  oder  Decidua  592.  — 
S  c  h  e  i  d  e  f  Vagina)  593.  —  Humen  (Jung- 
fernhäutchen) 593.  —  Blutbahn  und  Ner- 
ven 593.  —  Schamtheile  594.  —  Kitz- 
ler ( Clitoris)  594.  —  kleine  Schamlippen 
{Nymphae)  594  — Vorhof  (F(?«<t6M/iiw)  und 
Scheideneingang  594.  —  Drüsen,  Duver- 
ney'wihe  oder  Bartholini*sche  D.  594.  -— 
Blut-  und  Lymphgefässe,  Nerven  (Geni- 
talnerven- Oder  WoHustkörperchen)  594. 

—  Milchdrüsen  594.  —   Struktur595. 

—  Gefässe  und  Nerven  595.  —  Ausführen- 
des Kanalwerk  596.  —  Milchbehälter. 
[Sacci^i  lactiferi)  696.  —  Brustwarze  und 
Warzenhof  596.  —  Entstehungsgeschichte 
der  Milchdrüsen  596.  —  Drüse  beim  Kind 
und  Mädchen  597.  —  Reife  des  Organs 

597.  —  Männlich»  Milchdrüse  597.  — 
Milch  597.  —  Milch kügelchen  597. — 
Kolostrumkörperchen  598.  —  Hexenmilch 

598.  —  Mischungsverhältnisse  der  Milch 
598.  —  Bedeutung  598.  — -  Bildung  des 
Sekretes  59S.  —  Männlicher  Ge- 
schlechtsapparat 599.  —  Bestand- 
theile 599.  —  Hoden  (r«?«<t>,  Testdcuhu) 
und   Nebenhoden    {Epididymis)    699. 

—  HfillenbildungenOOO.  —  Scheidewand- 
bildungen 600.  ^—  Corpus  Highmnri^iHK — 
Samenkanälchen  600.  —  DuctuluslTubu- 
lus)  rectus  600.  —  Rete  testis,  -  Vascula 
efferentia,  sowie  Cmii  rasculosi  und  Caput 
evididymidis  60« >.  —  Körper  und  Schwanz 
des  Nebenhodens  [Corous  und  Cauda 
evididymidis)  60 1 .  —  Vas  abeirans  Hal- 
^rt601.  —  Gerüstesubstanz  des  Hodens 
601.    —     Struktur  der  Samenkanälchen 
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602.  —  GefäKRe  603.  —  I.ymphbahnen 
und  Nerven  Ü04.  —  Mwgagni sehe  Hyd^- 
tide  004.  —  Giraldea' »che»  Organ  (Corps 
innominet  Parepididymis)  605.  —  Ent- 
stehung des  Hodens  vom  TFo/^schen 
Körper  605.  —  Samen  [Sperma]  606. 

—  Samenfäden,  Samt nthierchen ,  Sper- 
matozoen  606.  —  Struktur  derselben  606. 

—  Mischung  derselben  607.  —  Mischungs- 
verhältnisse des  Samens  607.  —  Ent- 
stehung der  Sperinatozoen  607.  —  Bewe- 
gung derselben  609.  —  Verhalten  gegen- 
über Keagentien  61o.  —  Eindringen  der 
Samenfäden  in  das  Ei  611.  —  Samen- 
leiter [ Vasa  defereiUia]  61 1 .  —  Samen- 

.  bläschen  [Vesieulae  semin ales)  612.  — 
Ausspritzungskanäle  [Ductus  eja- 
culatoriti  612,  —  YorsteherdrOsei Pro- 
stata} 612.  —  Prostatasteine  613.  —  Blase 
der  Prostata,  Vesiculaprostatica  oder  Ute- 
rus maseulinus  613.  —  Cotr/xfr'sche 
Drüsen  613.  —  Harnröhre  (  Urethra] 
614.—  Männliches  Glied  [Penis]  614. 

—  Struktur,  Colliculus  seminalis  614.  — 
Haut  des  Penis  614. —  Tyson  iche  Drüsen 
615.  —  Vorhautschmiere  [Smeg^na  prae- 
putii]  615.  —  Kavernöse  Körper  615.  — 
Gefasse  und^W.  heiicinae,  Lyraphbahnen, 
Nerven  6 16.  —  Mechanismus  der  Erektion 
617. 

Geschmacksknospe II  663. 

Geschmacksorgan  (Zunge)  ^63.  (5u2}. 

Geschmackswärzchen  der  Zunge  502. 

Geschmackszcllen  (»63. 

Gewebe  1. 

Gewebe,  einfache  112. 

Gewebe,  zusammengesetzte  112. 

Gewebechemie  5. 

Gewebeeintheilung  112. 

Gewebeelemente  1. 

Gewebekitt  94. 

Gewebelehre  1.  —  pathologische,  ver- 
gleichende 4. 

Oiraldes^Bchea  Organ  des  Hodens  605. 

Glaskörper  205. 

Glied  ^Penis]  614. 

Globulin  18. 

Qlomerulus  der  Niere  (Gefässknaucl)  403. 
561  etc. 

Glutaminsäure  13. 

Glutin  23. 

Glycerin  25. 

Glycerinphosphorsäure  2.'>. 

Glyceryl  25. 

Glycin  52. 

Glykocholsäure  42. 

Glykogen  33. 

(ioW %a\i^r  Streng  im  Kückenmark  624. 

^rraa/' seh  er  Follikel  des  Eierstocks 
581. 

Grenzschicht  der  Niere  559. 

Gro.sshirnganglien  646. 

Grundlamellen  der  Knochen  258. 

Grundsubstanz  94. 

Guanin  46. 


Haare419.  —  Schaft  und  Wurzel,  Haar- 
knopf (-kolbenj  419.  —  Wurzelscheiden 
419.  —  Struktur  des  Haarbalgs  419.  420. 

—  Haarbalgmuskel  [arrector  pili]  420.  — 
Lagen  des  Balgs  420.  —  Papille  420.  — 
äussere  Wurzelscheide  421.  —  innere  421. 

—  Schicht  von  Htfäe  und  von  Huxley 
422.  —  Struktur  des  Haarkolbens  und  des 
Schaftes  423.  —  Mark  und  Kinde,  Haur- 
plättchen  424.  —  Oberhäutchen  oder  Ku- 
tikula  des  Haares  424.  —  Marksubstanz 
424.  —  Mischungsverhältnisse  425.  — Phy- 
siologische Verhältnisse  426.  —  Wachs- 
thum  427.  —  Ausfallen  der  Haare  427.  — 
Wachsthum  derselben  427.  —  Entstehung 
beim  Embryo  428.  —  Haarwechsel  428. 

Haarbalg  419. 

Haarbalgmuskel  [Arrector pili]  420. 

Haargefässe  400. 

Haarknopf  (-kolben)  419. 

Haarpapille  420. 

Haarplättchen  424. 

Haarschaft  419. 

Haarwechsel  427. 

Haarwurzel  419. 

Ilabcnula  interna  [stdcata]  und  ex- 
terna [denticulata] ,  pe  rfora  t  a  und 
tecta  der  Schnecke  721. 

Halbgelenke  619. 

Halbkugeln  (Uemisphärenj  des  gros- 
sen Gehirns  647. 

Hülbkugeln  des  kleinen  Gehirns 
642. 

Halbmonde  der  Ol.  suhmaxiliaris 
496. 

Hämatin  55. 

Hämato^lobulin  19.  133. 

Hämatoidin  56. 

Hämatoin  56  (Note). 

Hämatokrystallin  19. 

Hämin  55. 

Hämoglobin  19.  —  Krystalle  desselben 
19.  133. 

Harn  [Urina]  571. 

Harnapparat  554.  —  Niere  554.  — 
Rinden-  und  Marksubstanz  555.  —  Mal- 
pighCache  oder  Markpyramiden  555.  — 
Harnkanälchen  oder  BfUinCnche  Rohren 
in  Rinde  und  Mark  555.  —  JietiU*»  For- 
schungen 556.  —  Struktur  der  Marksub- 
stanz  557.  —  Nieren warzen  [Papillae  re- 
nales] 557.  —  Offene  Harnkanälchen  557. 

—  Schleifenförmige  oder  HenU^cYie  558. 

—  Struktur  beider  Kanäle  558.  559.  — 
Membrana  oropria  und  Epithelialbeklei- 
dung  derselben  558.  559.  —  Verhalten  an 
der  Grenze  von  Mark  und  Rinde,  der  so- 
genannten Grenzschicht  559.  —  Rinden- 
substanz 559.  —  Gerade  Kanäle  559.  — 
Pyramidenfortsätze  od.  Markstrahlen  560. 

—  Gewundene  Kanäle,  Rindenpyramiden 
560.  —  Struktur  der  gewundenen  Kanäle 
(560.)  561.  —  Endigung  in  der  Kapsel  des 
Glomerulus  561.  —  Coriex  corticis  der 
Niere  562.  —  Struktur  der  Kapsel ;  ihr 
Epithel  562.  —  Näheres  Verhalten  der  Py- 
ramidenfortaätze  oder  Markstrahlen  563. 
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Kollagen  23. 

KoUüidmaterie  22. 

Kulloidmetamorphose  der  Schild- 
drüse 475  und  HypophysU  480. 

Kolloidumwandlung  der  Zelle  104 
(105). 

Kolostrum  598. 

Kolostrumbildung  383. 

Kolostrumkörperchen  der  Milch 508. 

Kommissuren  cies  Rückenmarks  t»24. 

Konjunktivaldrüsen  des  Auges  708. 

Kontinuität  der  Zellen  und  des 
Protoplasma  100  (Note). 

K  o  n  t  o  u  r ,  doppelter,  der  Nerven  330. 

Kontourlinien  des  Zahnbeins  2S2. 

Kontrnktilität,  vitale,  der  Zelle  82.  83. 
etc. 

Konzentrische  Körper  der  Thymus 
457. 

K  r  a  f  t ,  metabolische,  der  Zellen  91 . 

Kr  ause'Bc\ie  Querlinien  des  Muskels  309. 

—  Kn.  Muskelkästchen  309. 
Kreatin  48. 
Kreatinin  49. 
Kreislaufsapparat  435.  —  Herz  435. 

—  Herzbeutel  435.  —   Herznerven  435. 

—  Herzmuskulatur 435  {und313).  —  Pur- 
kinje sehe  Fäden  437.  —  Endokardium 
437  —  Klappen  438.  —  Oefässe  des  Her- 
zens 438.  —  LymphgeßUse  438.  —  An- 
ordnung der  Herznerven  438.  —  Herz- 
ganglien 438.  —  Lymphdrüsen  oder 
Lymphknoten  439.  —  Vas  afferetiB 
und  efferens  439.  —  Follikel  der  Kinden- 
schient  und  Markmasse  440.  —  Scheide- 
wandbildung 440.  —  Struktur  der  Follikel 
441.  442.  —  Umhüllungsraum  des  Folli- 
kels 442.  443.  —  Bau  der  Markmaase  443. 

—  Bindegewebiger  Kern  oder  Hilusstro- 
ma  444 .  —  Lymphröhren  ( Marksch  läuche) , 
Lymphg&nge  (kavernöse  Gänge)  der  Mark- 
substanz 444.  —  Ursprung  und  Ende  der 
Lymphröhren  446.  —  Blutgefässe  der 
Lymphdrüsen  447.  —  Lympnwege  448. 

—  Schicksal  des  Vas  nfferims  449,  —  Ent- 
stehung des  Vas  sfferens  449.  —  Endo- 
thelialbekleidung  der  Gänge  450.  —  Ner- 
ven 451.  —  Physiologische  Bedeutung  451. 
—Strukturveränderungen  451.  —  Genese 
452.  —  Mischung  452.  —  Verwandte 
oder  lymphoide  Organe,  als  Tra- 
chomdrüsen oder  lymphoide  Fol- 
likel der  Konjunktiva,  Zun^en- 
halgdrüse-n,  Tonsillen,  Follikel 
(linsenförmige  Drüsen)  des  Magens, 
s o l i t ä r e  und  Pe^ar' sehe  Drüsen ,  Thy- 
mus und  Milz  452.  453.  —  Struktur  der 
Follikel  453.  —  Umhüllung^räume  454. 
Lymphbahnen  jener  Organe  454.  —  Thy- 
musdrüse 450.  -  Zentralkanal  456. — 
Lappen  und  Läppchen,  Körner  oder^cmt 
456.  —  Blutbahn  457.  —  Konzentrische 
Körper  457.  —  Lymphwege  458.  — 
Mischung  der  Thymus  458. —  Entstehung 
derselben  und  Rückbildung  458.  —Milz 
459.  —  Hülle  459.  —  Scheidewände,  Tra- 
bekel oder  Milzbalken  459.  —  Drüsenge- 


webe, Pulpa,  Malpighi'»c\\e  Follikel  oder 
Milzkörperchen  401.  —  Arterielle  Aaste, 
PenicilU\%\.  —  Gefässscheiden  462.  — 
Lymphoide  Infiltration  und  Follikelbil- 
düng  462.  —  Kapillaren  der  Milz  463.  — 
Kapillarhülsen  464.  —  Bau  der  Pulpa  465. 

—  Struktur  der  Pulparöhren  oder  -stränge 
465.  —  Blutkörperchenhaltige  Zellen  der 
Milz  466,  —  Venensystem  467.  —  Kapil- 
lare Venen  oder  kavernöse  Milzvenen  467. 

—  Uebergang  der  arteriellen  in  die  venöse 
Strömung  467.  —  Wandungslose  Wege, 
intermediäre  Pulpabahnen  468.  —  Lyraph- 
wege  471.  —  Nerven  472.  —  Mischungs- 
verhältnisse der  Milz  472.  —  Entstehung 
und  Strukturveränderungen  473.  —  So- 
genannte Blutgefässdrüsen  474.  — 
Schildrüse  475.  —  Stroma  und  Drü- 
senräume, Blut-  und  Lymphgefasse  475. 

—  Nerven  475.  —  Kolloidmetamorphoae 
475  —  Kropfbildung  475.  —  Mischungs- 
verhältnisse 476.  —  Entstehung  476.  — 
Nebennieren  477.  —  Hülle  477.  — 
Rindensubstanz  477.  —  Markmasse  478. 

—  Blut-  und  Lymphgefasse  478.  479.  — 
Nerven  479.  —  Mischung  479.  —  Patho- 
logische Veränderungen ,  Addison  %c)\e 
Krankheit  479.  —  Entstehung  des  Orga- 
ne8  479.  —  Hirnanhang  480.  —  Drü- 
senstruktur des  vorderen  Lappens  480. 

—  Sogenannte  Steissdrüse  von  Luschka 
481.  -  Struktur  481.  -.  Oefässe  und  Ner- 
ven 481  —  Sogenannte' Karo tiden - 
drüse  oder  Ganglion  inUrcarotienfn  482. 

Kropf  [Struma)  475. 

Krystallin  18. 

Krystalllinse  296. 

Kupfer  69. 

JiTti^tAu/a- (Oberhäutchen)  des  Haares  424. 

Kynurensäüre  41  (Note). 

Labdrüsen  511, 

Labzellen  511. 

Lamellen  des  Knochens  258 

Lamina  elastiea  anterior  der  Horn- 
haut 236. 

Lamina  fu sca  [Supraekorioidea)  des  Au- 
ges 675. 

Lamina  reticularis  [velamentosa    723. 

Lamina  spiralis  der  Schnecke  718. 

Lamina  spiralis  accessorin  der 
Schnecke  724. 

Lamina  velamentosa  s.  X.  reticularis. 
Leber  540. 
Lebercirrhose  541. 
Lebergerüste  513. 
Leberinseln  (Leberläppchen)  540. 
Leberläppchen  540. 
Lebervenenblut  135. 
Leberzellen  540. 
Lecithin  29. 
Leeutoenhoek,  A.  van  3. 
Leimgebende  Materie  22. 
Leimsüss  52. 
LiMmzuck  er  52. 
i   Leu  «in  49.  —  seine  ^rystalle  49.  50. 
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Leuk&mie,  Vermehrung  der  farblosen 
Blutzellen  12B. 

Lieberkühn' Bche  Drüsen  dtr  Dünn- 
därme 525. 

Ligamenta  flava  der  Wirbelsäule  24ti. 

Ligamenta  interv&rtebralia  tSym- 
physen  der  Wirbelkörper)  197. 

Ligamentum  ciliare  (ZiliarmuRkel;  des 
Auges  075. 

Ligamentum  ttuehae  24H. 

Ligamentum  pectinatum  iridis  (H72) 
677. 

Ligamentum  spirale  der  Schnecke  724. 

Linsenfasern  297. 

Linsengewebe  296.  —  Linsenkapsel 296. 

—  Linsenfasern  oder  -röhren  297.  —  ihre 
Anordnung  297.  —  Linsensterne  29S.  — 
Mischungsverhältnisse  299.  —  Entstehung 
des  Linsengewebes  und  der  Krystalllinse 
299.  —   Bedeutung  des  Hornblattes  299. 

—  Metnbrana  capsulo-pttpillaris  MOO. 

Linsen  förmigeDrüschen  des  Magens 
516. 

Linsenkern  desGehirns  646. 

Linsenkapsel  296. 

Linsenröhren  297. 

Linsensterne  298. 

Lipom  'Fettgeschwulst}  217. 

Lippendr üschen  495. 

Liquor  folliculi  des  Eierstocks  582. 

Luftröhre  [Trachea]  484. 

Luftzellen  (Alveolen)  der  Lungen  4S6. 

Lungen  485. 

Lungenalveolen  4H6. 

Lungenbläschen  486. 

Lungensäure  (Taurin)  54. 

Lungentrichter  [InfundUmln]  486. 

Lunula  des  Nagels  179. 

Lymphbahn  403.  405. 

Lymphbahnen  einzelner  Organe  s.  diese. 

Lymphdrüsen  (-knoten)  4.H9.  —  einzel- 
ner Organe  s.  diese. 

Lymphe  (uud  Chylus)  146.  —  Physiologi- 
sche Bedeutung  von  Lymphe  und  Chylus 
146.  —  Moleküle,  Elementarkörnchen, 
Zellen  147.  —  Blutkörperchen  148.  — 
Ursprung  der  Zellen  148.  —  Mengenver- 
hältnisse beider  Flüssigkeiten  149.  — 
Chemische  Konstitution  der  Lymphe  150. 

—  des  Chylus  151.  —  Embryonale  Ent- 
stehung 152. 

Lymphgänge  der  Lymphdrüsen  444 .  449. 
Lymphgefässe  409. 
Lymphgefässe,  Anfänge  derselben  409. 
Lymphgefässe   in   den  Darmzotten 

404  und  dem  übrigen  Verdauungsap- 

parat  406. 
Lymphgefässe    im     Schwänze    der 

Froschlarve  404. 
L  y  m  p  h  ff  e  f  ä  s  s  e  einzelner  Organe  s.  diese. 
Lymphkanäle  407. 
Lymphknoten  (-drüsen)  4;<9. 
Lymphkörperchen  147. 
Lymphkörperchen  des  Blutes  124.  127. 
Lymphkörperchen    als   Elemente   der 

retikulären  Bindesubstanz  209. 

Fhkv,  Uistoloifi«  und  HiMiocLenii««.  &.  Aiifl- 


Lymphoide  Follikel  der  Konjunktiva 

{Trachomdrüsen)  (455)  709. 
Lym  phoide  Organe  453. 
Lymphoidzellen  79  ,K\].  84.   118.  124. 

148.  162.  206. 
Lymphröhren    der    Lymphdrüsen  444. 

446 
Lymphscheide  der  Gefösse  394 . 

Macula  germinativa    (Keimflerk)    des 

Ei's  583. 
Macula  lutea  d.  Auges  687.  700. 
Magen  510. 
Magendrüsen  511. 
Magensaft  iSuccus  gastrieus)  518. 
Magensaftdrüsen  511. 
Magenschleimdrüsen  515. 
Malpighi,  M.  3. 
Ma Ipighi' ncherfj  lomeruluH  derNiere 

403.  565.  568. 
Jtf'a//ij(7At"8che  K  örperchen  oder  Fol- 
likel der  Milz  461  etc. 
Mulpighi'Bche  Pyramiden  derNiere 

555. 
3/a/|it^At"  seh  es  Schleimnetz  d.  Haut 

162. 
Malpighi' »che  Zellen  der  Lungen 486. 
Mandelkern  647. 
Mangan  69. 
Ma  nz'sche  Drüsen  der  Augenbindehaut 

709. 
Margarinkrystalle  (sogenannte)  28. 
Margarinsäure  27  (Note). 
Mark  (Kückenmark,  Medulla  spinalis)  624. 
Mark, verlängertes  {Medulla obUmgaiti) 

634. 
Markkanälchen  der  Knochen  257. 
Markmassed  er  Lymphdrüsen  440.  443. 
Mark  Pyramiden  derNiere  555. 
Markräume  der  Knochen  257.  269. 
Markscheide  des  Nerven  329. 
Markstrahlen  der  Niere  560. 
Me dulla  oblongata  (verlängertes  Mark ) 

634. 
Medulla  spinali»  (Hückenmark)  624. 
Megosphaerallb  (Note). 
JfdtAom'sche   Drüsen  der  Augenlider 

708. 
Melanin  59.  —  Melanin  in  dem  Lungen- 
gewebe 487. 
Melanose  der  Lymphknoten,  Lungen  452 

und  487. 
Membrana  eapsulo-pupillaris  300. 
Me mbrana  Descemetica  [Denwursache 

Haut)  der  Cornea  236. 
Membrana  fen  es  trat  a  der  Retina  704. 
Membrana  folliculi  diea  Ovanum  581. 
Membrana  granulosa    des  Eierstocks 

58t. 
Membrana  hyaloidea  des  Auges  685. 
Me  mbrana  lim  it  ans  fxtertia  und  interna 

der  lietina  687  etc. 
Membrana  propria  drüsiger  Gebilde  94. 

376. 
Membrana  tympani   des  Gehörorgans 

714.  —  t.  secundaria  716. 
Menstrualblut  136. 
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MeModerm  144.  15».  175. 

Metaylobulin  17. 

Mikroskop,  Erfindung  deR^elhen  X 

Milch  597. 

Milch  behälter(  Saeru  li  lactiferi)  51M). 

Milchbrustgang  [Ductwt thoracicun) 4 1 0. 

Milchdrüsen  594. 

Milchkügelchen  597. 

Milchkügelchenbildung  38!i. 

Milchsäure  36.  —  milchsaurer  Kalk  36. 

—  milchsaures  Zinkoxyd  36. 
Milchzucker  35. 

Milz  459. 

Milzarterienblut  136. 

Milzbalken  45ä. 

Milzkörperchen  459. 

Milzpulpa  465. 

Milztrabekel  459. 

Mi  1  z  V  e  n  e  n ,  kapilläre  467. 

Milzvenenblut  126.  136. 

Mineralbe6tandtheile61.  —  einzelner 

Gewebe, Organe  und  Flüssigkeiten  s.  diese. 
Mischungsbestandtheile    des    Kör- 
pers 11. 
Mittelblatt  (3f<f<oJ(n/i)  144.  153  etc. 
Molekularbewegung  ^6. 
Molekulärschicht  der  i2e^tVia  698. 
Moleküle,  fremdartige,  des  Muskelfadens 

312. 
Monoglyceride  25. 
Morgan  J«  und  TomesB.  Tonies. 
Morgagnt'tiche  Hydatide  des  Hodens 

604. 
Motu»  vibratoritta  (Flimmerbewegung) 

173. 
Mucin  22. 
Müller  j  H.,  radiales  Stützfasersyst^m  der 

Retina  (687).  688. 
Afä//«r'scher    Gang    der  Generations- 

org^ne  585.  605. 
Mündungen,    offene,   der  Lymphgefösse 

408. 
Mundhöhle  494. 
Muskelapparat    623.    —    Sesamknorpel 

und  Sesamknochen  623.    -^   Blutgefässe 

der  Sehnen  623.  —  Schl^imscheiden  623. 

—  Schleimbeutel  623.    ->   Lymphgefässe 
der  Muskeln  623. 

Muskelbandel314. 

Muskelfaden  304. 

Muskelfaser  304. 

Muske Ifaserstoff  318. 

Muskelfibrillen  306. 

Muskelfibrin  318. 

Muskelgewebe  301.  —  quergestreiftes 
und  glattes,  willkürliches  und  unwill- 
kürliches 301.    —    kontraktile  Faserzelle 

302.  —  ihre  Struktur  beim  Erwachsenen 
und  Embryo  302.  —  jPwrÄiVi/c'sche  Fäden 

303.  —  querstreifige  Faserzelle  304.  — 
Vorkommen  der  glatten  Muskulatur  302. 

—  quergestreiftes  Muskelgewebe  304.  — 
Muskelfaden ,  Muskelfaser  oder  Primitiv- 
bündel 304.  —  Hülle,  Sarkolemma  oder 
Primitivscheide  305. —  Muskelkörperchen 
305.  —  Fleischmasse  306.  — Muskelfibril- 
len 306.  —  Querstreifen  306.  —  Fleisch- 


l 


theilchen,  Sarrnus  elements  308.  —  Dise*» 
von  Bowman  30S.  —  Bindemittel  308.  — 
Krause  Bt\\&  Querlinie  der  hellen  Zone 
309.  —  Muskelkästchen  309.  —  Mensen' - 
sehe  Querlinie  310.  —  Nebenscheibe  von 
Engelmann  310.  «<-  CohnheinCwAte  Felder 
des  Querschnitts  310.  —  Verhalten  des 
Muskels  im  polarisirten  Lichte  310.  — 
Ranvier  &  rothe  und  blasse  quergestreifte 
Muskeln  311.  —  fremdartige  Molek  üle  312. 

—  Querschnitte  i310).  312.  — MunkeUäuU 
eben  312.  —  Verzweigte  Muskelföden  in 
der  Zunge  und  dem  Herzen  313.  —  An- 
ordnung zu  Muskelbündeln  314.  —  Teri- 
mysiutn  314.  —  Gefässe  der  Muskeln  315. 

—  Verbindung  mit  der  Sehne  316.  — 
Muskelmischung  317.  —  Muskelplasma 
und  Muskelserum  317.   —  ^yosin  (17). 

318.  —  Syntonin  il8].  318.  —  Muskel- 
zucker (35).  319.  —  Andere  Bestaudtheile 

319.  — Physiologische  Eigenschaften  321. 

—  Kontraktion  321.  —  Todtenstarre  [Ri- 
for  mortis)  322.  —  Entwicklung  des  Mus- 
Lelgt'webes  323.  —  Entstehung  des  Sarko- 
lemma 324.  —  Wachs thum  des  Muskeln 
325.  —  Untergang  326.  327.  —  Patholo- 
gische Verhältnisse  327. 

Muskelkörperchen  305. 
Muskeln,  Lymphgefässe  derselben  594. 
Muskelnerven  345.  350. 
Muskelplasma  317. 
Muskelsäulchen  312. 
Musk^lserum  317. 
Muskelzucker  (Fleischzucker)  35.  319. 
Muskulöse  Elemente  105  und  301. 
Muttertrompetcn  [Eileiter)  590. 
Mutterzellen  98. 
Myelin  30. 

Myeloplaxen  (79).  87  (Note).  273. 
Myosin  18.  318. 

Nabelarterie  398. 

Nabelstranggewebe  205. 

Nägel  178.  —  Nagelzellen  179.  —  Misch- 
ungsverhältnisse 1 80. —  Embr}*onales  Auf- 
treten der  Nägel  181. 

Nagelbett  178. 

Nagelfalz  178. 

Nagelgewebe  179. 

Nagelwurzel  178. 

Nahtverbindung  (iSri^r/i)  der  Knochen 
619. 

Nasenhöhle  665. 

Natron,  glykocholsaures  43.  —  taurochol- 
saures  48. 

Natronverbindungen  66.  —  Chlorna- 
trium 66.  —  kohlensaures  67 .  —  phosphor- 
saures (neutrales  und  saures)  67,  — schwe- 
felsaures 67. 

Neben  ei  er  stock  {Paraoarium)  584. 

Nebenhoden  [Epididymis]  599. 

Nebenhöhlen  der  Nase  665. 

Neben  hörn,  seitliches ,  des  verlängerten 
Marks  636. 

Nebenniere  477. 

Neben  Scheibe  des  Muskels  310. 

Nephrozymase  577  (Notej. 
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Nerven  einzelner  Gewebe  und  Organe  8. 
diese. 

Nervenapparat  (>24.  —  Rückenmark, 
iMeduüa  spinalis]  024.  —  ^raue  Masse  und 
Hörner  Ü24.  —  ISubBtantta  gelaUnosa  von 
JRfdando  H24.  —  Axenkanal»  Canalis  cen- 
tralis U24.  —  VfftUriculus  terminalis  von 
Krause  624.  —  Kommissuren  624.  — 
Str&nge  624.  —  bindegewebige  Stützsub- 
stanz  625.  —  Zentraler  Ependymfaden 
(grauer  Zentralkern,  gelatinöse  Zwischen- 
substanz; 62.5.  626.  —  Oerüstesubstanz  in 
der  grauen  und  weissen  Masse  626.  —  Blut- 
gefässe desUflckenmarks  626.  —  Perivas- 
kuläres Gefässsystem  627.  —  Nervöse  Ele« 
mente  des  Kückenmarks  628.  —  Anord- 
nung der  Nervenfasern  in  der  weissen 
Substanz  62S.  —  Longitudinale ,  horizon- 
tale und  schiefe  Fasersvsteme  62S.  —  Ver- 
schiedene Dicke  der  Nervenfasern  in  den 
einzelnen  Strängen  629.  —  fro//'sche 
Strangsysteme  629.  —  Vordere  oder  mo- 
torische Nervenwurzel  629.  —  Vorderhorn 
629.  —  Viel  strahlige  Ganglienzellen  des- 
selben 630.  —  Protoplasma-  und  Axen- 
zylinderfortsätze  jener  Zellen  630  (u.  341). 

—  Hinterhorn  631.  —  Hintere  Wurzeln 
631.  —  Verhalten  zum  Hinterhorn  631. 

—  Bedeutung  der  Ganglienzellen  631.  — 
(i'erhch's  Nervennets  632.  —  Querkom- 
missuren  633.  —  Verlängertes  Mark, 
[Medtdla  ohlongata)  634.  —  Einzelne  öe- 
standtheile  desselben  634.  —  Verschiedene 
Nervenkerne  635.  —  Systeme  von  Nerven- 
fasern 636.  —  Strukturverhältnisse  636. 

—  Seitliches  Nebenhorn  [TracUu  inter- 
»ledio-latHTalis  und  FanniUio  reticularis) 
637.  —  Modifikationen  der  Kückenmarks- 
hörner  etc.  637.  —  Ursprung  der  zehn 
Gehirnnerven  637.  —  Laterale  Nerven- 
bahn 6.J7 .  —  Hinteres  und  vorderes  Wur- 
zeUystem  637.    -  Nervenkerne  637.  638. 

—  Verhalten  der  Kuckenmarksstränge  in 
der  Mvdulla  ohlongata  639.  —  der  Vorder- 
stränge 639.  —  der  seitlichen  und  hinteren 
Strangsysteme  639.  —  P>'ramiden  640.  -- 
Oliven  646.  —  Crura  cereielli  ad  medullam 
oblongatam  641.  —  ad  pontem  641.  —  ad 
Corpora  quadrigemina  64 1 .  —  Blutbahnen 
des  verlängerten  Marks  641.  —  Varols- 
brücke  {Pons)  642.  --  Kleines  Ge- 
hirn ( Cerebellum)  642.  —  Geröstemasse, 
Nervenfasern  642.  —  Graue  Masse  (>42. — 
Corpus  detUatum  642.  —  Struktur  der 
Kindenschicht,  rostbraune  und  graue  Lage 
643.  —  Bau  der  rostbraunen  Schicht  643. 

—  Sogenannte  Körner  643.  —  Graue 
Schicht  und  ihre  Ganglienzellen  643.  — 
Gerüstesubstanz  der  grauen  Schicht  645. 

—  Grosses  Gehirn  [Cerebrum]  646.  — 
Hirnstiele  [Pedunculi  cerebri  $,  Crura  es- 
rebri  ad  pontetn)  646.  —  Subsiantia  nigra 
646.  —  urosshirngangiien  646.  —  Strei- 
fe nhügel  {Corpus  striatwn)  646.  —  Vier- 
hügel ( Corpora  quadrigemina) ;  Sehhügel 
{Thalann  optici]  646.  —  Ursprung  des  Seh- 
nerven 646.  —  Linsenkern  646.  —  Stab- 


kranzfaserung  647.  —  Halbkugeln  de.s 
grossen  Gehirns  647. — Struktur  derselben 
647.  —  Ammonshorn  649.  —  Bulbus  ol- 
faetorius  649.  —  Zirbeldrüse  ( Cvnarium) 

649.  —  Hirnanhang  [Hypopkysis  cerebri) 
650  (u.  480).  —  Hüllen  der  Zentralorgane 

650.  —  Dura  niater  650  (u.  242) .  —  Sub- 
duralraum  651.  —  Arachnoidea  oder  Spin- 
nenwebehaut 651.  —  Subarachnoideal- 
räume  65t.  —  Die  Bedeutung  PaccMotn- 
scher  Drüsen  nach  Ke^  u.  Jletzius  652.  — 
Zerebrosninalfiüssigkeit  652.  -^  Aderge- 
flechte {Plexus  chorioidei)  653.  —  Pia  ma- 
ter  653.  (und  246).  —  Blutgefi&sse  des  Ge- 
hirns 653.  —  Bulbus  ol/actorius  653.  — 
Gehirnsand  (653).  654.  —  Entstehung  der 
Zentralorgane  654. 

Nervenbahn,  laterale  des  verlängerten 
Marks  637. 

Nervenbahnen  des  KQckenmarks,  der 
Medulla  oblongata  und  des  Gehims  s. 
diese  Organe. 

Nervenendigung  8.  Nervengewebe. 

Nervenfasern  111.  329.  362. 

Nervengeflechte  344. 

Nervengewebe  329.  —  Nervenfasern, 
-röhren,  Primitivfasern  329.  —  Nerven- 
zellen, Ganglienzellen  oder  -körper  329. 

—  markhaltige  und  marklose ,  grobe  und 
feine  Fasern  329.  —  Primitiv-  oder 
Schwann'Bche  Scheide  (Neurilenttn) 
329.  —  Axenzylinder  329.  — Markscheide 

329.  —  Gerinnung  des  Marks  330.  —  dop- 
pelte Kontouren  der  breiten  Nervenfasern 

330.  —  Struktur  der  Primitivscheide  330. 

—  Schnörringe  derselben  nach  Manvier 

331.  332.     —    des    Axensvlinders  331. 

—  (Querschnitte  der  Nervenfasern  331.  — 
feine  markhaltige  Nervenfasern  332.  — 
Varikositäten  333.  —  marklose  Fasern  333. 

—  Remak'Bche  F.  333.  —  Zusammen- 
setzung des  Axenzylinders  aus  feinen 
Fibrillen  (Primitiv-  oder  Axeniibrillen) 
334.  —  Zülli^e  Elemente  335.  —  Apolare, 
unipolare ,  bipolare  und  multipolare  («air- 
glienzellen  336.  —  Bedeutung  der  Fort- 
sätze und  Ausläufer  337.  —  U ebergang  in 
den  Axenzylinder  338.  —  Weitere  Kom- 
plikationen des  Baues  340.  —  Spiralfasern 
341.  — Protoplasma-  und  Axenzylinder- 
fortsätze  341.  342.  ^  Struktur  des  Zellen- 
körpers 342.  —  Anordnung  der  Elemente 
in  den  peripherischen  Nervenapparaten 
343.  —  Perineurium  (234).  343.  —  Astbil- 
dung der  Stämme  343.  —  Anastomosen, 
Geflechte  {Plexus)  343.  344.  —  SUmme 
des  Sympathikus  344.  —  Peripherische 
Endigung  344.  —  Nervensehlingen  345. 

—  E.  in  marklosen  Fäden  ( Axenzylindern 
oder  Axenfibrillen)  und  in  besonderen  * 
Terminalgebilden  345.  —  E.  motorischer 
Nerven  im  quergestreiften  Muskel  345.  «— 
Endplatten  und  Nerven hügel  347.  348.  — 
Verhalten  in  der  unwillkürlichen  Mus- 
kulatur 350.  —  Drüsennerven  351.  — 
Speicheldrüsen  351.  — Endigung  mit  Ter- 
minalgebilden 352.  —  Endkolben  352.  — 
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Genital-  oder  WoUustkörperchen  353.  — 
Endkapseln  der  Drüsen  354.  —  Gelenk- 
nervenKÖrperchen  354.  — Tastkörperchen 
der  Ledernaut  354.  —  Textur  derselben 
•  355.  —  Tastzellen  356.  —  Pa et« t' sehe 
Körperchen  356.  —  Endigungsweise  ein- 
fach sensibler  Ner^^en  35S.  —  Nervenen- 
digung in  der  Haut  359. ' —  in  der  Zunge 
und  Hsrnblase  .'^59.  —  in  der  Froschhaut 
etc.  359.  —  im  vorderen  Epithel  der  Horn- 
haut des  Auges  360.  —  im  Zahnbein  360. 
—  Bau  der  Ganglien  36 J.  —  Perineuriym 
(343). 361.  —  Durchsetzende  und  umspin- 
nende Nervenfasern  362.  —  Spinalknoten 
und  sympathische  Ganglien  362.  363.  — 
Kleine  und  kleinste  Ganglien  364.  —  Sub- 
muköses Gangliengeflecht  der  Verdau- 
ungsorgane 365.  —  Plexus  my enter  i- 
CU8  von  Auerbach  365.  —  Mischungsver- 
hältnisse des  Nervengewebes  367.  —  Ei- 
weisskürper  367.  — GehirnstofFe,  Lecithin 
und  Cerebrin  (29).  36S.  —  Neurin  (52). 
368. —Andere  Bestandtheile  368.  —  Phy- 
siolo^^ische  Verhältnisse  369.  —  Entsteh- 
ung des  Nervengewebes  beim  Embryo  371. 
— Regeneration  durchschnittener  Nerven- 
fasern 373. 

Nerven  haut  (Retina)  des  Auges  686. 

Nervenhügel  querstreifiger  Muskeln  347 . 

Nervenkerne  der  verlängerten  Marks 
635.  637. 

Nervenkitt  [Neuroglia]  213.  625. 

Nervenkörper  (Oanglienzelle)  (329).  335. 

Nervenkörper,  rätnselhafte  339. 

Nervenmarks.  Nervengewebe. 

Nervenplexuss.  Nervengewebe. 

Nervenröhre  329. 

Nervenscheide  {Perineurium)  234.  34 <. 

Nervenschlingen  .'(45. 

Netzhaut  {Retina'  des  Auges  CS6. 

Netzhautgefässe  703.. 

Netzknorpel  195. 

Neurilemma  (Primitivscheide/  243.  330. 
(368) . 

Neurin  (Cholin)  52.  ;368).  552. 

Neuroffiia2^\    625. 

Neutralfette  25.  27. 

Niere  554. 

Nierenbecken  578. 

Nierenkelche  578. 

Nierenpapillen  557. 

Nierenwarzen  {Papilla e  renales)  557. 

Nitrohippursäure  576  (Note). 

Nuklein  31. 

Nukleolulue  (Inhaltsgebilde  des  Kern- 
körperchens)  83. 

Nukleolus  (Kernkörperchen)  82. 

Nukleus  (Kern)  81. 

Nukleus  deniatus  cerehelli  642. 

Nymphae  (Schamlippen)  594. 

Oberhäutchen  {Ktttikula)  des  Haares  424 . 

Oberhaut'153. 

Odon  tob  lasten  (Dentin zellen)  283. 

Oelsäure  26. 

Oesophagus  (Speiseröhre)  508. 

Ohr,  inneres  715. 


Ohrmuschel  714. 

Ohrschmalz  (Opn/me/t)  659. 

Ohrschmalzdrüsen  659. 

Olfaktorius,  Ausstrahlung undEndi^un^ 
desselben  in  der  Regio  ol/acioria  669. 

Olfaktoriuswurzeln  649. 

Oliven  635. 

Ollier,  Studium  über  die  Bedeutung  der 
Beinhaut  bei  Erzeugung  von  Knochenge- 
webe s.  dieses. 

Ora  serrata  retinae  687. 

Orbitalmuskel  707. 

Organe  des  Körpers  433. 

Ossein  (Knochenknorpel)  257.  264. 

Ossifikationsprozess  267. 

Osteoblasten  270. 

Osteogenese  267. 

Osteoklasten  273. 

Otolithen  (Gehörsteine;  716  (und  64). 

Oviirium  (Eierstock)  579. 

Ovfflum  ;Ei)  91.  99.  582. 

Oxalsäure  37.  —  oxals.  Kalk  37. 

Oxalur  säure  40. — oxalurs.  Ammoniak  40. 

Oxyhämoglobin  21. 

Pacchioni'sche  Granulationen  653. 
Pactnt'sche  Körperchen  356. 
Palmitinsäure  26. 
Palpebrae  (Augenlider)  707. 
Pankreas  (Bauchspeicheldrüse)  538. 
Pankreasferment  19. 
Pankreatischer  Saft  514. 
Panniculus  adiposus  217. 
Papilla  spiralis   (Cor^t'sches  Organ) 

der  Schnecke  721. 
Papulae  circumvallatae   der  Zunge 

501. 
Pupillae  filiformes  [conicae]  502. 
Pupillae  foltatae  663. 
Pupillae  fungiformes  {clavatae)  503. 
Pupillae  renales  bbl. 
Papillen  der  Lederhaut  (244).  354. 
Papillen  der  Zunge  502. 
Parablast  177  (Note). 
Paramilchsäure  36. 
Paraoarium  (Nebeneierstock)  584. 
Parepididymis  605. 
Parotidenspeichel  501. 
Parotis  ^91, 

Paukenfell  (Trommelfell)  des  Ohres 714. 
Pedunculicerebri  646. 
Penic  il / »  der  Milzarterie  46 1 . 
Penis  614. 
Pepsin  518. 
Pepsinogen  520  (Note). 
Peptone  18.  519. 
Perichondrium  201.  243.  . 
Perikardium  (Herzbeutel)  435. 
Perily mp h e  ( Aquula  Ootunnii)  des  Ohres 

716. 
Perimysium  '6ii. 
Perineurium ,  Gewebe  234.  343. 
Periosteum  243.  —  seine  Bedeutung ftlr 

die  Knochenbildung  274.  275. 
Perithelium  {Efidothel]  393. 
Peritoneum  243. 
Perivaskuläres  Kanalsystem  407. 
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Perivaskuläre  Zellen  (Plasma-Z.)  des 

Bindegewebes  231. 
Ferspiration  6(»0. 
Pet  t^'scher  Kanal  des  Auges  685. 
/Vyer'scheDrüsen  des  Darmkanals  453. 

525. 
Pflasterepitht^l  154.  156  etc 
Pharynx  (Schlundkopf j  508. 
Pharynxtonsille  508. 
Phenyls&ure  (Phenol)  38. 
P%amater1\%.  651.  652. 
Pigmentepithel  155. 
Pigmentumwandlung  der  Zellen  105 

(Note). 
Pigmentzellen  (polyedrische)  s. Epithel. 

—  sternförmige  234.  235. 
Placenta  aanpuinis  (Blutkuchen)  139. 
Plasma  des  Blutes  118.  133. 
Plasmatisches  Gefässsystem  413. 
Plasmazellen  des  Bindegewebes  231. 
Plattenepithel  154.  156  etc. 
Pleura  (243).  461. 

Plexus  chorioidei  (Adergeflechte)  des 
Gehirns  246.  653. 

Plexus  myenterieus  365.  529. 

Plexusbildung  der  Nerven  s.  Nervenge- 
webe. 

Plica  semilunaris  des  Auges  708. 

Pons  (Varolsbrücke)  642. 

Porenkanäle  der  Zellen  92. 

Primitivfibrillen  des  Bindegewebes 
223.  —  des  Muskels  306.  —  des  Nerven 
und  seines  Axenzylinders  334. 

P  rimiti  vsche  i  d  e  [Sarcolemma)  des  Mus- 
kels 305. 

Primordialeier  586. 

Primordialniere  s.  Urniere. 

Processus  ciliares  des  Auges  675. 

Processus  vermiformis  535. 

Prostata  (VorsteherdrQse)  612. 

Pros  tat  ab  läse  {Uterus  tnasculinus)  6J3. 

Prostatasteine  613. 

Protagon  30. 

Protamin  31  (Note).  607. 

Protamoeba  71. 

Proteinkörpers.  Eiweissstoffe.  —  Arten 
derselben  15.  —  nähere  Abkömmlinge  21. 

—  entferntere  22. 

Protoplasma  17.  73. 

Protoplasmafortsätze  der  Ganglien- 
zellen 341.  631  etc. 

Psorospermien  im  Innern  von  Zylinder- 
epithelien  101. 

Pulpa  dentis  (Zahnkeim)  283. 

Pulpar Öhren  der  Milz  465. 

Pulvinar  646. 

Purkinje' sehe»  Bläschen  (Keimbläs- 
chen des  Ei's)  583.  —  Fäden  des  Herzens 
303  —  Ganglienkörper  im  Cerebellum 
643. 

Pyramiden  640. 

Pyramidenfortsätze  der  Niere  560. 

Pyramidenkreuzung  640. 


JBanrtcr'sche  Schnürringe  der  Ner- 
venfasern 332.  —  Ji.  Untersuchungen  über 


rothe  und  blasse  quergestreifte  Muskel- 
fasern 311. 

Regenbogenhaut  {Iris)  des  Auges  676. 

Kep^eneration  der  einzelnen  Gewebe  s. 
diese. 

Regio  olfacioria  666. 

Reissner'^che  Membran  der  Schnecke 
720. 

Remak't,  JR.,  Verdienste  um  die  Zellen- 
lehre 103. 

J^amaA'scheFasern  des  Nervensystems 
333. 

Respirationsapparat  482. 

ReteMalpiahii\&l, 

Reie  testis SOO. 

Retina  (Netzhaut,  Nervenhaut)  des  Auges 
686. 

Rhodankalium  60. 

Riechhärchen  668. 

Riechkolben  653. 

Riechzellen  der  Regio  olfacioria  668. 

Riesenzellen,  vielkernige (Myeloplaxen) 
s.  Zelle. 

Riff  Zellen  (Stachelzellen)  76. 

Rindenschicht  des  Protoplasma  75. 

Ritter'ncYieT  Faden  der  Retinastäbchen    " 
693. 

Rolando'9  Substanüa gelatinosa d.Racken- 
marks  624. 

Rückenmark  [Medulla  spinaHs)  624. 

Ruckensaite  {Chorda  dorsalds)  197. 


Sacculi  laciiferi  (Milchbehälter)  596. 

Saftkanälchen  409.  . 

Saftspalten  409. 

Saliva  (Speichel)  498. 

Salzsäure  63. 

Samen  {Sperma)  606. 

Samenbläschen     ( Vesieulae    seminales) 

612. 
Samenfäden  (Spermatozoen)  606. 
Samenkanälchen  des  Hodens  600. 
Samenleiter  {Vas  deferens)  611. 
Samenthierchen  (Spermatozoen)  606. 
Sammelrohr  der  Niere  563. 
Sarcous  elements  308. 
Sarkin  (Hypoxanthin)  47. 
Sarkolemm  305. 
Sarkosin  48. 

Sarkosinkarbaminsäure  575  (Note). 
Säuren  (fette)   24.  —  stickstoiflose  36. 

stickstoffhaltige  38. 
Sauerstoff  61. 
Scala  media  tympani  und   vestibuli   der 

Schnecke  718. 
Schamlippen  (Nymphae)  594. 
Schamtheile  des  Weibes  594. 
Scheide  der  Nervenfaser  329. 
Scheide  (Vagina)  593. 
Schilddrüse  381.  474. 
Schleim  171. 
Schleimbeutel  (240).  620. 
Schleimdrüsen  218. 
Schleimgewebe  203.  204. 
Schleimhäute  245. 
Schleimkörperchen,  Vorkommen  der- 
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selben  im  Innern  yoü  £pithelialzellen  IUI 
und  171.  172. 

Seh  leim  netz,  Malpiphi*  9che%,  der 
Haut  162. 

Schleimscheid  en  der  Muskeln  (2<><)).623. 

Schleimscheiden  der  Sehnen  200. 

Schleimstoff  22. 

Schletfrm^ scher  Kanal  ded  Auges  671. 

Schlinge  der  Haargef&sse  402. 

Schlingennetz  403. 

Schmeckbecher  (Oesehmacksknospen) 
(i63. 

Schmelz  {Email)  der  Zähne  293. 

Schmelzfasern  293. 

Schmelzgewebe  293.  —  Schmelzprismen 
oder  -Säulen  293.  —  Schmelzoberhäutchen 
oder  Membrana  fraefonnativa  294 .  —  Mi- 
schungsverhältnisse 295.  —  Entwicklung 
des  Schmelzes  295. 

Schmelzhaut  294. 

Schmelzkeim  der  Zähne  284. 

Schmelzoberhäutchen  296. 

Schmeizorgan  der  Zähne  284.  —  Ge- 
webe 207. 

Schmelzprismen  293. 

Schipelzsäulen  293. 

Schneckenkanal  719. 

Schneckennerv  725. 

Schneider'  Bche  Membran  der  Nasen- 
höhle 666. 

SchnQrringe  der  Nervenfasern  von  Ran- 
vier  332. 

Schioann ,  Th.  4. 

iScAtoarin'scheSeheide  der  Nervenfaser 
329. 

Schwefelblausäure  60. 

Schwefelcyankalium  60. 

Seh  we  fei  Wassers  tu  ff  gas  62  (Note). 

Seh  weiss  [Sudor]  660. 

Schweissdrüsen  658. 

Schwellkörper  615. 

Sebum  cutaneum  (Hauttalg)  660. 

Sebum  palpebrale  (Augenbutterj   708. 

Seh  hü  gel  {Thaiami  optici)  646. 

Sehnen,  Blutgefässe  derselben  623. 

Sehnenzellen  240.  24t. 

Sehnerv  686. 

Sehnervenfaserausbreitung  in  der 
Retina  699. 

Sehnerven  Ursprung  646. 

Semieanal ie  {8ulcu9)9piruli9 derSchneoke 
721. 

SeröseDrasen381. 

Serum  sanguinis  (Blutwasser)   139. 

Sesamknochen  594. 

Sesamknorpel  (242).  623. 

/SAarpev'sche  Fasern  der  Knochen 
623.^  ^ 

Sinnesapparat  655.  —  1)  Gefühls- 
undTastorgan  (äussere Haut). — Dicke 
der  Lederhaut  und  der  Epidermia  655.  — 
Papillen  656.  —  Blutgefässe  657.  — 
Lymphwege  657.  —  Entwicklung  657.  — 
Schweissdrüsen  658.  —  Struktur  658.  — 
Vorkommen  659.  ^  Ohrschmalzdrüsen 
659.  —  Ohr  schmalz  [Cerumen)  659. 
—  Perspiration  660.   —  Schweissbildung 
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660.  —  Schweiss  {Sudor)  060.  —  Mi- 
schungsverhältnisse 660.    —  Talgdrüsen 

661.  —  Struktur  derselben  661.  662.  — 
Hauttalg    [Sebum    eutaneum)    662. 

—  EnUtehung  der  Talgdrüsen  662.  ^  2) 
Geschmacksorgan  663.  —  Nerven- 
endigung iii  den  Papillen  der  Zunge,  Oe- 
sehmacksknospen oder  Schmeckbecher 
der  Säugethiere  663.  —  Geschmackszellen 
663.  —  Papillen  der  Froschzunge  664.  — 
Stäbchen-,  Kelch-  und  Oabelzellen  664. 
665.  — 3;Geruch8organ66d. — Nasen- 
höhle und  Nebenhöhlen  665.  —  Regio  ol~ 
factoria  und  ÄrAweiVfer 'sehe  Membran  666. 

—  Struktur  der  letzteren  666.  —  Bau  dor 
Regio  olfactoria  666.  —  ^otcman'sche 
Drüsen  666.  —  Ei^enthfimUches  Epi- 
thel 667.  —  Riechzellen  668.  —  RiecV 
härchen  668.  —  Ausstrahlung  des  Nerctut 
oifactorius  669.  —  Muthmaseliche  Endi- 
gung in  den  Kiechzellen  669.  —  4)  Seh- 
organ 670.  —  Theile  des  Augapfels  670. 

—  sein  Gefösssystem  671.  —  Sklera, 
harte  oder  weisse  Haut  671.   (212;. 

—  Catiali»  SchletnmiiiMl,  •—  Qeßlsse  und 
Nerven  der  Sklera  672.  —  Hornhaut 
{Cornea)  672.  (236).  —  B  ndehautblätt- 
chen  {Conjunctioa)  derselben  672.  — Blut- 
gefässe 672.  —  Etwaige  Lymphgefässe 
672.  —  Hornhautnerven  672.   —    Ucea 

674.  —  Aderhaut  (CÄrtrtoirfcö)  674. 

—  Struktur  derselben  674 .  — Laminaftuca 
oder  Suprachorioidea  675.  —  Membrana 
choriocapiUaris^lh,  —  GlaKhäutchen675. 

—  Strahlenkranz  ( Corpus  ciliare)  675.  — 
Ziliarfortsätze  [Processus  ciliare^  675,  — 
Muse.  ciliariSf  Anspanner  der  C^oriotV/ea, 
Tensor  chorioideae  {Ligamentum   ciliarei 

675.  —  Iris,  Regenbogenhaut, 
Blendung  676.    —   Spkincler  pupillae 

676.  —  Dilatator  pupillae  677.  —  Liga- 
mentum pectinatum  iridis  677.  —  Nerven 
der  Iris  677.  —  Gefässsj'stem  der  Cho- 
rioideä  und  /m679,  —  Ziliararterien  679. 

—  Gefässe  der  Choriocapillaris  679.  — 
Circultis  arteriosus  iridis  major  680.  — 
Ciretilus  arter,  musouli  ciliaris  680.  — 
Circulus  arter.  iridis  minor  680.  —  Ve- 
nöse Gefässe  681.  —  Venae  vorticosae%^l. 

—  Gefässsystem  der  Sklera  6S3.  —  Kry- 
stalllinse  684.  —  Humor  aqueus  6b4. 

—  Glaskörper  2o6.  (6S4).  —  Mem- 
brana hyaloidea  685.  —  Glaskörperiiaut. 
Membr.  hyaloidea  685.  —  Zonula  Zinnii 
und  hintere  Lamelle  686.«  —  CansUis  Pe- 
titi  684.  —  Nerven  haut,  Netzhaut 
[Retina)  6Mi.  —  Anordnung  686.  —  Ora 
serraia  687.  —  Macula  lutea  gelber  Fleck) 
687.  —  Fovea  eentralisßSl .  —  Zahlreiche 
Schichten  687.  —  Gerüstesubstanz,  der 
Retina  (687).  688.  —  Membrana  Umitans 
ifiterna  688.  —  Radiales  Stützfasersystem 

.  von  Muller  ^SH.  —  Membr.  limitams  ex- 
fcrna  689.  —  Pigmentepithel  690.  —Stäb- 
chen schiebt  [Stratum  bacillosum)  690.  — 
Stäbchen  iBacilli)  691.  —  Aussen-  und 
Innenglied  691.  692.  —  Feiner  Bau  692. 
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693.  —  Zapfen  (Co/ii)  693.  —  Feinerer 
Kau  693.  — Vorkommen  von  Stäbchen  und 
Zapfen  in  der  Macula  lutea  693.  —  Ver- 
theilung  beider  Elemente  in  der  Thier- 
reihe  693.  —  Zwillingszapfen  694.  — 
Aeussere  Kömerschicht  {Stratum  grtmu- 
losum  extenmm]  694.  —  Zapfen-  und 
Stäbchenk6mer695.  —  FaBeT8y8temeÖ95. 

—  Zwischen  kömerschicht  {Stratum  inter- 
granulosum)  697.  — Innere  Kömerschicht, 
[Stratum  aranulo»um tnter nut)i]Q^l .  —  Zel- 
len und  Kerne  698.  —  Fasern  698.  — 
Feinkörnige  liage  {Stratum  moleculare) 
69S.  —  Lage  der  Ganglien  seilen  {Stratum 
ceUulo9um)  698.  —  Struktur  der  Ganglien- 
zellen 698.  —  Mächtigkeit  an  verschie- 
denen Lokalitäten  699.  —  Schicht  der 
Sehnervenfasem  699  —  Anordnung  der 
Elemente  im  gelben  Fleck  700.  —  5fark- 
haltige  Ketinafasern  700.  —  Struktur  der 
Macula  lutea  700.  —  Verhalten  der  Re- 
tina am  Seh  nerven  ein  tritt  702.  —  Ziliar- 
theil  der  Ketina  702.  —  Gefässe  der  Re- 
tina703.  —  Verbindung  der  Bestandtheile 
704.  —  Membrana  fenestrata  von  Krause 
704.  —  Mischungsverhältnisse  704.  — 
Lymphbahnen  des  Auges  705.  —  Augen- 
muskeln 707.  —  Augenlider  [Palpebrae] 

707.  —  Musculus  orhicularift  707.  — 
Konjunktiva  des  Auges  707.  —  Con- 
Junctiva  palpebrarum  707.  —  Plica  se- 
milunaris  708.  —  Drüsen  der  Bindehaut 

708.  —  traubige  D.,  Knaueldrüsen  der 
Wiederkäuer  708.  —  Meibmn'%c\\e  Drü- 
sen 708.  —  Augenbutter  iSebum  palpe- 
bralt]  708.  —  3^ws'sche  Drüsen  709.  — 
Lymphoide  Follikel  (Trachomdrüsen   709 

und  453;.  —  ^niM 'seh er  Haufen,  Blut- 
und  Lymphgeßisse  desselben  709  (und 
406j.  —  Nen'en  der  Bindehaut  und  ihres 
Epithel  710.  —  Thränendrüse  710.  — 
Nervenendigung  in  der  Drüse  710.  — 
Wegleitungsapparat  710.  —  Thränen 
710.  —  Entwicklung  des  Auges  711.  — 
5)  Gehörorgan  714.  —  Aeusseres  Ohr 

714.  —  Ohrmuschel  und  Gehörorgan  714. 
Trommel-  oder  Paukenfell  714.  —  Gehör- 
knöchelchen 715.  —  jEustaehC sehe  Röhre 

715.  —  Muskeln  derselben  715.  —  Ner- 
venendigungen im  mittleren  Theile  des 
Gehörorgans  715.  —  Inneres  Ohr  715.  — 
Vorhof  und  halbkreisförmige  Kanäle  716. 

—  Perilymphe  {Aquula  Cotunnii)  716.  — 
Sacculus  heftnellipticus  und  rotundus  7IH. 

—  Endolymphe   {AqmUa  vitrea  auditiva] 

716.  —  Gehörsteine  (Otolithen)  716  (und 
64).  —  Nervenausbreitung  an  den  beiden 
Vorhofssäckchen  und  den  häutigen  Am- 
pullen 716.  —  bei  Fischen,  Säugern  717. 

—  Schnecke  {Cochlea)  718.  —  Scala 
restibtili  et  tympani  718.  —  Beissfier's 
Schneckenkanal  [Canalis  cochlcaris)  719. 
^  Spiralblatt  [Laminaspiralis] ,  sein  knö- 
cherner und  häutiger  Tneil  719.  —  Reiss- 
wir'sche  Membran  720.  —  Hensefiw^iex 
Gang  720.  —  7A)na  denticulata  721,  ihre 
Habenula  interna  s,  sulcata  und  H.  ex- 


terna s.  denticulata  721.  —  Semicanalis 
oder  Siäcus  spiralis  721.  —  Zähne  erster 
Ordnung  721.  —  Habenula  perfnrata  und 
tecta  von  Koelliker  721.  —  Crwft'sches 
Orean  721.  —  Corti'sche  Fasern  722.  ~- 
Zellen  von  Corti  und  Deiters  722.  —  Zona 
pectinata  723.  —  Lamina  spiralis  acces- 
soria  724.  —  Ligamentum  Spirale  724.  — 
Epithelialbekleidung  des  Schneckenkanals 
724.  —  Nervenausbreitung  und  Endigung 
in  demselben  725.  —  Entwicklungsge- 
schichte des  innem  Gehörorgans  725. 

Sklera  [ScUrotica)  des  Augapfels  (242)  671. 

Smegma  praeput ii  ( Vorhautsc^imiere ) 
615. 

Solitärdrüsen  des  Darms  (453;  525.  — 
des  Magens  516. 

Speckhaut  des  Blutes  141. 

Speichel  'Saliva)  498. 

Speicheldrüsen  496. 

Speichelkörperchen  498. 

Speiseröhre  {Oesophagus,   509. 

Sperma  (Samen)  606. 

Spermatoblasten  608. 

Spezi  all  am  eilen  {Hater'wihe  L.)  des 
Knochens  258. 

Sphincter  pupillae  676. 

Spinnenzellen  der  Newoglia 627  (Note) . 

Spinalknf^ten  362. 

Spiralblatt  {Lamina  spiralis)  d.  Schnecke 
718. 

Spiralfaser  der  Ganglienzelle  341. 

Spiral  fasern,  sogen,  elastische  226. 

Stabkranz  faserung  647. 

Stachelzellen  (Riffzellen)  76.  162. 

Stäbchen  {Bacilli)  der  Retina  m\. 

Stäbchenkörn  er  der  Retina  695. 

Stäbchen  sc  hiebt  der  Retina  690. 

Stäbchenzellen  der  Niere  561. 

Stearinsäure  26. 

Steissdrtlse  481. 

Stellulae  Verhey  enii  der  Niere  568. 

Sterkobilin  59.  60  (Note). 

Stickgas  62. 

Stickoxydhämoglobin  21. 

Stigmatader  Gefässe  394.  409. 

Stoffwechsel  der  Zellen  (82;.  88. 

Stomata  der  Gef&sse  394.  408.  409. 

Strände  des  Rückenmarks  624.  628. 

Strahlenkranz  (Corpus  ciliare)  des 
Auges.  675. 

Strangsysteme  des  verlängerten  Marks 
639. 

Stratum  bacillosum ,  granulosum  inter- 
num ,  cxtervum  und  intergranulosum , 
moleculare,  cellulosum  und ßbrilhsum  der 
Retina  690.  etc. 

Streifenhügel    (Corpus  striatum)  646. 

Stroma  rother  Blutkörperchen  102. 

Struma  (Kropf  475. 

Stütz  Substanz,  nervöse  212;  s.  ferner 
Nervengewebe  sowie  Nervenapnarat. 

Stützsubstanz,  bindegeweoige ,  des 
Rückenmarks  625. 

Stützzellen  (Deckzellen)  d.  Geschmacks- 
knospen 663. 

Subarachnoidealräume  651. 
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S üb d Uralraum  651. 
Sublingualdrüse  497. 
Sublingual  Speichel  5Ü0. 
Submaxillaris  49Ö. 
Submaxillarspeichel  500. 
Submuköses    Gangliengeflecht  des 

Verdauungsapparates     von    Remak    und 

MeiS9ner  524. 
Substantia  gelatinosa    (iSo/ond'sche} 

des  Kückenroarks  (>29. 
Substantia  nigra  des  Qehims  646. 
Sudor  (Schweiss)  660. 
Sulcun    [aemieanalis]     spiralis    der 

Schnecke  721. 
Suprachorioidea    [lamina    fusca)    des 

Auges  675. 
Stitura    (Nahtverbindung    der    Knochen) 

619. 
Sympatkicue  344  etc. 
Sympathische  Fasern  333. 
Sympathische  Ganglien  363. 
Symphysen  der  Wirbelkörper  197. 
S ymphysis  (Fuge  der  Knochen)  619. 
Synovia   172. 
Syno vialkapseln  620. 
Synovialscheiden  der  Sehnen  240. 
Syntonin  (18).  318. 
Systeme  des  Körpers  430. 

Talgbildung  der  Hautdrüsen  382. 

Talgdrüsen  661.  — -  Genese  662. 

Tastkörperchen  354. 

Tastzellen  356. 

Taurin  53. 

Taurocholsäure  43. 

Taurokarbaminsäure  575  (Note). 

Taurylsäure  fl'^^urol)  38. 

Tensor  chorioideae  ^Ziliarmuskel)  675. 

Terminalgebilde  der  Nerven  345. 

Testis  [Testiculus),  Hoden  599. 

Thalami  optici  (SehhQgel)  646. 

Theca  der  EierstockfoUikel  58 1 . 

Theilung  der  Zellen  96. 

Thrftnen  710. 

Thrftnendrfise710. 

Thräneng&nge  710. 

Thymus  456. 

Tht/reoidea  (Schilddrüse)  475. 

Tochterzellen  98. 

Totnes  und  de  Morgan^  Havers^BGhe 

Räume  der  Knochen  259. 
T/7r/t€«'scheSchicht  des  Zahnbeins  282. 

—  Zahnfasem  283. 
Tonsillen  (453).  506. 
Trachea  (Luftröhre)  484.       v 
Trachomdrüsen  (lymphoide  Follikel  der 

Konjunktiya  ^453).  709. 
Tractus    intermedio-lateralis    des 

verlängerten  Marks  636.  637. 
Tractus  o//öc<ortw»  649.  669. 
Tractus  opticus  646. 
Traubenzucker  34. 
Tributyrin26. 
Triglyceride  25. 
Trimargarin  27. 
Triolein  27. 
Tripalmitin  26. 


Tristearin26. 

Trommelfell  (Paukenfell  des  Gehöror- 
gans 714. 

Tubae  Faloppii  (Eileiter)  590. 

Tuberkulisirung  der  Zellen  105. 

Tubulus  {DuctulttS)  recius  des  Hodens 
600. 

Tunica  taseulosa  des  Auges  677. 

Tyrosin  51.  —  seine  Krystalle  51. 

Tj^Aon' sehe  Drüsen  der  Genitalien  615. 

Umhüllungskugel,  sogenannte  102. 
Umhüllungsraum     des     Follikels    der 

Lymphdrüsen  442.  —  anderer  lymphoider 

Organe  s.  diese. 
Ureter  578. 
Urethra  579. 
Urniere  {Wolff'nuYier  Körner)  5S5. 

604.  605.  —  £leimepithel  desselben  5S5. 

604. 
Urobilin  59. 
Uroerythrin  58. 
Uroglaucin  60. 
Uroh&matin  58. 
Urokyanin  60. 
UrrhodinOO. 
Urzeugung  der  Zellen  102. 
Uterindrüsen  591. 
Uterusb^, 
Uterus  masculinusi  Vesieulaprosiatica ) 

613. 
Uvea  des  Auges  674. 

Vaaina  (Scheide)  593. 

Valvulae  connivenies  Kerkringii 
des  Dünndarms  520. 

Varikositäten  feiner  Nervenfasern  333. 

Karo/«  brüeke  iPons)  642. 

Vas  aberrans  Halleri  601. 

Va  s  äffe  r « n «  und  sffe rens  d.  Lymph- 
knoten 439.  449. 

Vas  deferens  des  Hodens  (Samenleiter) 
611. 

Vasa  aberrantia  der  Leber  548. 

Vasa  afferentia  und  effereniia  der 
Olomeruli  der  Niere  56S. 

Vasa  recta  der  Niere  569. 

Vasa  serosa  (plasmatische  Gef&sse)  390. 
409. 

Vasa  vasorum  399. 

Vaseula  effe rentia  des  Hodens  600. 

Venae  interlobulares  der  Leber  542. 

Venae  intralobulares  ( Zentral venen] 
der  Leber  542. 

Venae  vorticosae  des  Auges  681. 

Venen  398. 

Verdauungsapparat  494.  —  Mund- 
höhle 494.  —  Schleimhaut  495.  —  Sub- 
muko8a495.  —  Drüsen,  Lippen-,  Backen- 
und  Gaumen drüsen  495.  — Speichel- 
drüsen 496.  —  Bau  der  Submaxillaris 
496.  —  Verschiedene  Zellenformen, 
Schleim-  und  Kandzelten  496.  —  Aus- 
führungsgang 497.  —  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  497.  —  Nervenendigpmg  497.  — 
Subungualis  497 .  —  Parotis  497 .  —  S  n  e  i  - 
chel,  SaUca  498.  —  Mischungsvernält- 
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nisse  499.  —  Wirkung  500.  —  Mund- 
schleim 500.  —  Submaxillarspeichel  500. 
~  Nervenreizung  in   ihrem   Effekt  500. 

—  Speicfaelkörperchen500.  — Sublingual- 
sükret  500.  —  Parotidenspeichel  501.  — 
Zunge 501.—  Sogenannter  Faserknorpel 
50).  —  Zungenmuskulatur  502.  — 
Schleimhaut  502.  —  Geschmacks  w&rzchen 
502.  —  fadenförmige  'Papulae  Jilifonnes 
«.  corneae)  502.  —  schwammförmige  (P. 

*  fungifonrus  s.  clavatae)  503.^ —  umwallte 
(P.  eircumvallatae)  504.  —  blattförmige  (P. 
foliatae)  505.  >-  Nerven  der  Zunge  504 
und    Sinnesapparat.     ~      Lvmphgefösse 

505.  —  Entstehung  beim  Emoryo  505.  — 
Drüsen  5U5.  —  lymphoide  Umwandlungen 
der  Schleimhaut  505.  —  Zungenbälge 
oder  Balgdrüsen  der  Mundhöhle 

506.  —  Tonsillen  oder  M a n d e  1  n 50t'>. 

—  Struktur  derselben  506.  —  Schleim- 
drüsen 507.  —  Blutgefässe  507.  —  Lymph- 
bahnen 508.  —  Pharynxtonsille  508.  — 
Entstehung  d.Tonsillen  508.—  Schlund- 
kopf {Pharynx,  509.  —  Blul-  und 
Lymphwege  509.  —  Speiseröhre, 
[Oesophagus]  509.  —  Drüsen  509.  — 
Blut-  und  Lymphgef&sse,  Nerven  509.  — 
Magen  ( Ventriculus]  510  —  Serosa  510. 

—  Schleimhaut  510.  —  Miueularis  mu- 
cosae b\\.  —  lymphoide  Einbettungen  in 
die  Schleimhaut  511.  —  Drüsen  511.  — 
Labdrüsen  511.  —  Membrana  proprio  und 
Zellen  511.  —  Zusammengesetzte  Lab- 
drüsen 512  —  Feinerer  Bau  der  Lab- 
drüsen nach  den  neuesten  Untersuchungen 
512.  —  Verhfiltnisse  der  Itabdrusen  nach 
Kühe  und  Th&tigkeit  514.  —  Magen- 
schleimdrüsen, einfache  und  zusammen- 
gesetzte 515.  —  traubige  Drüsen  516.  — 
lymphoide  Follikel  (linsenförmige  Drüsen) 
510.  —  Gef&sse  516.  —  Lvmphbahnen  5)6. 

—  Nerven  517.  —  Entstehung  des  Magens 

517.  —  Absonderung  des  Magensaftes  51 8. 

—  Magensaft,  Saccus  gasjtricus  518.  — 
Mischungsverhältnisse,  Säure  und  Pepsin 

518.  —  Wirkung  518.    —  Peptone  519. 

—  Dünndarm  520.  —  Beatandtheile 
desselben  520  —  Valv,  connicentes  Kerk- 
ringii  520.  —  Schleimhaut  520.  —  Darm- 
zotten, Villi  intestinales  521.  —  Struk- 
tur derselben  521.   —  Kapillarnets  522. 

—  Chylusbahn  523.  —  Traubige  Schleim- 
drüsen oder  Brunner'sche  Dr.  524.  — 
Lieberkühn  sehe  Dr.  525.  —  Struktur, 
Zellen,  Mündung  derselben  525.  —  Lym- 
phoide Follikel  des  Dünndarms  525.  — 
Gehäufte,  Ppyer'sche  Drüsen  oder  Pla- 
ques {Gl.  agininatae)  526.  —  Vorkommen 

526.  —Form  und  Theile  des  Follikels  526. 

527.  —  Kuppe  527.  —  Mittelzone  und 
Orundtheil  527.  —  Schleimbau twälle  527. 

—  Struktur  des  Follikels  528.  —  Blutge- 
fässe 528.  —  Nervenapparat  des  Dünn- 
darms 529.  —  Submuköses  Geflecht  von 
Remak  und  Meissner  ^  Plexus  nwenteri- 
cus  von  Auerbach  529.  530.  —  Blutbahn 
des  Dünndarms  530.  —  Lymphwege  des- 


selben 531.  —  Wurzeln  in  den  Darm- 
zotten und  der  Muskelhaut  530.  —  Chy- 
lusresorption  531.  —  Anordnung  der 
Lymphwege  in  Mukosa  und  Submukosa 
532.  —  in  den  Pcyer'schen  Plaques  532. 

—  interlaminäres  Lymphgeflecht  von 
Auerbach  532.  —  Entstehung  des  Dünn- 
darms 533.  —  Dickdarm  534.  —  Dick- 
darmschläuche 534.  —  lymphoide  Follikel 
534.  —  ihre  Anordnung  im  Procesius 
vermiformis  534.  —  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  535.  —  Nennen  535.  —  Entsteh- 
ung der  Dickdarmschleim  haut  536.  — 
Darmsaft  {Succus  enterieus)  536. 

—  Bauchspeicheldrüse  {Pan- 
kreas) 536.  —  Struktur  537.  —  Drüsen- 
kapillaren  537.  —  Entstehung  538.  — 
Bauchspeichel,  pankreatischer 
Saft  538.  —  Mischung  und  Wirkungsweise 
desselben  538.  —  Leber  5-10.  —  Leber- 
läppchen oder  Lcberinseln  540.  —  Leber- 
seifen  540.  —  ihr  Inhalt  540.  —  Anord- 
nung der  Zellen  541.  —  Abgrenzung  der 
Läppchen  541.  —  Bindegewebe,  als  Fort- 
setzung der  Glisson'nchen  Kapsel  541.  — 
Lebercirrhose  541.  —  Anordnung  der 
Blutgef^ässe  im  Läppchen  542.  —  Pfort- 
aderäste, Venae  interlobulares y  und  Leber- 
venensweige,  Venae  intralohdares,  Zen- 
tralvene 542.  —  KapiUarnetz  543.  —  Oe- 
rüstesubstanz  im  Leberläppchen  543.  — 
feinste  Gallenkanäle  oder  öallenkapillaren 
im  Läppchen  544.  *-  Verhalten  zu  den 
Leberzellen  545.  -^  Stärkere  Gallengänge 

548.  —  Gallenblase  548.  —  Gallengang- 
drüsen  und  Vasa  aberrantia  548.  — 
Lymphgef&sse  der  lieber  549.  —  Nerven 

549.  —  Mischungsverhältnisse  des  Leber- 
gewebes 550.  —  Galle  551.  —  Be- 
schaffenheit 551.  —  Mischungsverhält- 
nisse 551.  —  Absonderung  und  Wirkung 
der  Galle  553.  —  Entstehung  der  Leber 
beim  Embryo  553. 

Verhornung  der  Plattenepithelien  ( 104) . 

162.  170. 
Verkalkungs  Vorgang  104. 
Verknöcherungsprozess  267. 
Vernix  caseosa  des  Neugebomen  177. 
Vesicula  prostaiiea   [Uterus   maseu- 

linus)  613. 
Vesiculae  seminales  (Samenbläaohen) 

612. 
Vestibulum  vaginae  591. 
Vierhügel  [Corpora   uuadrigemina)  646. 
Vitellus  (Dotter)  des  Ei's  582. 
Vorderhorn  des  Rückenmarks  630. 
Vorhautschmiere  615. 
Vorhof  des  Gehörorgans  716. 
Vorhof  des  Herzens  436. 
Vorhof  derSeheide594. 
Vormauer  647. 
Vorsteherdrüse  (Prostata)  612. 


Wachsthum  der  Zellen  87. 
TVaa fier'scher    (Keim -)    Fleck 

El' 8  583. 
Wanderungen  der  Zellen  84. 


des 
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Wandungstttromder  Blutgefässe  414. 

Warzenhof  der  BruMt  596. 

Wasser  (>2. 

Wassergehalt  der  Oewebe,  Flüssigkei- 
ten und  Organe  s.  diese. 

Wasserstoff  gas  02  (Notej. 

Wha rton' sehe  Sülze  des  Nabelstrangs 

'   208. 

Wimporbewegung  173. 

W  i  m  p  6  r ep i  t  h  ti  l  l<i6. 

Wimperzellen  (()5}.  166. 

fFo///'8cher  Körper  s    Urniere. 

Wollustkörperchen  353. 

Wurzel  des  Haares  411). 

Wurzelscheiden  des  Haares,  äus- 
sere und  innere  (419).  421. 

Xanthin  47. 

Zahn  279. 

Zahnhein  iDentine]  280. 

Zahhbeinkugeln  282. 

Zahn  fasern  283. 

Zahngewebe  279.  —  Zahn,  Krone,  Hals, 
Wurzel  279.  —  Zement  280.  —  Zahnbein 
(Kifenbeln,  Dentine)  280.  —  Zahnröhr- 
chen  280.  —  ^oAr«4/er'sche  Linien  281. — 
Qrundmasse  281.  —  Interglobularrftume 
des  Zahnbeins  und  Zahnbeinkugeln  282. 

—  Tomes'ache  Schicht  282.  —  Kontour- 
linien  des  Zahnbeins  282.  —  Zahnkeim 
{Pulpa  dentis)  283.   —  Dentinzellen 

«und  Totnes^Hche  Zahn  fasern  283.  — 
Zahnkitt  oder  Zement  284.  -^  Mi- 
schungsverhältnisse von  Dentine  und  Ze- 
ment 284.  285.  —  Entstehung  der  Zähne 
2^5.  —  Zahnfurche,  Zahnsäckchen,  Zahn- 
oder Dentinkeim  285.  —  Zahnwall, 
Schmelzkeim  und  Schmelzorgan  286.  — 
Schmelzhaut  288.  —  Schicht  der  Dentin- 
zellen oder  Odontoblaaten  2S9.  290.  — 
Zahnscherbebe D  290.  —  Bildung  des  Zahn- 
kiltes  290.  —  Pathologitiche  Verhältnisse 
des  Zahngewebes  und  der  Zähne  291. 
kömmlinge  112! 

Zahiikeim285. 

Zahnkitt  iZementj  284. 

Zahnnerven  360. 

Zahnpulpa,  Gewebe  205. 

Zahnröhrchen  280. 

Zahnsäckchen  285. 

Zahnscherbchen  290. 

Zahnschmelz  293. 

Zahnwall  286. 

Zapfen  {Cofii)  der  Metina  693. 

Zapfenellipsoidd.  K.  693. 

Zapfenstäbchen  d.  R.  693. 

Zapfenkörncr  d.  K.  693. 

Zapfen körper  d.  K.  693. 

Zelle  70.  —  üestandtheile  derselben,  Kern 
und  Kern  körperchen  70.  —  Hüllen-  oder 
Kindensdiicht ,  Zellenmembran  71.  ^ 
physiologische  Eigenschaften  der  Z.  66. 

—  Ei  eine  Zellb  66,  —  Einzellige  Orga- 
nismen 66.  —  Cytode  71.  —  Grösse  der 
Z.  71.  —  ihre  Formen  72.  —  kuglige  72. 

—  abgeflachte  72.  —  hohe  (schmale)  Zelle 


72.  —  spindelförmige  73.  —  sternförmige 

73.  —  Substanz  des  Zellenkörpers  73.  — 
Protoplasma  73.  —  reife  und  alternde  Z. 

74.  —  Einbettungen  anderer  Stoffe  in  das 
Zellenprotoplasma  74.  »  Zellenhöllen  75. 

—  fflattrandige  und  granulirte  Z.  76.  — 
Stachel-  oder  RtiFzelTen  76.  —  Verschie- 
denheiten des  Nukleus  76.  77.  —  Nukle- 
olus  77.  —  Fehlen  des  Kerns  78.  — Mehr- 
und  vielkernige  Zdlen  79.  —  At$erbach'» 
Körnchensphäre  im  Nukleus  79.  —  che- 
mische Konstitution  der  Zelle  und  ihrer 
Theile  80.  —  Lebenserscheinungen  derZ. 

82.  —  Kontraktile  Zellen  83.  —  Vakuolen 

83.  —  Sogenannter  Nukleolulus  83.  — 
Aufnahme  fester  Stoffe  in  das  Innere  85. 

—  Wanderung  derselben  durch  den  Kör- 
per 85.  —  Bedeutung  dieses  Wanderns 
Dei  entzandlichen  Prozessen  85.  —  Wim- 
pernde  Z.  85.  86.  —  Kontraktile  Kerne 
und  Kernkörperchen  86.  —  Wachsthum 
87.  —  Stoffwechsel  88.  —  Geformte  Ab- 
scheidungen 91.  '—  Zellenkapseln  91.  — 
Porenkanäle  92.  —  intermediäre  Haut 
[Basemefit  memhranv)  93.  —  Membrana 
proprio  93.  —  Cytoblastem,  Grundsub- 
stanz, Interzellularsubstanz  (Gewebekitt) 
94.  —  Vermehrung  der  Zellen  96.  —  Thei- 
lung  hüllenloser  Zellen  96.  97.  —  umkap- 
selter  (Mutter-  und  Tochterzellen)  98.  — 
Dotterfurchung ,  Furchungszellen  99  — 
Knospenbildung  des  Kerns  100.  — angeb- 
liche Entstehung  einer  anderen  Zellenform 
in  einer  Zelle  101.  —  Urzeugung  der  Zel- 
len 102.  —  iScA«7on»'8che6  Schema  Wl, 

—  Umhüllungskugeln  102.  —  Jiemak'f, 
Forschungen  103.  —  Untergang  der  Zellen 

103.  —  Ablösung  104.  —  Verflüssigung 

104.  —  Kollbidbildung  104.  —Verfettung 

104.  •—  Verkalkung  104. 

Z^lle  als  Muttergebilde  anderer 
Gewebeelemente  105. — Elemente  der 
glatten   und  quergestreiften   Muskulatur 

105.  —  Gef^isszellen  107.  ~  Entwicklung 
der  Bindesubstanzen  108.  109.  —  Zellen- 
netze 109.  —  Bindegewebige  Fasern  109. 

—  Elastische  110.   —  Nervenfasern  Hl. 

—  Untergangsformen  derartiger  Zellenab- 
kömmlinge 112. 

Zellen,   adelo- und  delomorphe,  der 

Labdrüsen  des  Magens  513.  514. 
Zellen,  blutkörperchenhaltige  (85).  466.  — 

Zellen,  interstitielle,  der  Hoden 

603. 
Zellen,  zentro-acinäre,  des  Drüsen 

497.  537. 
Zellenabkömmlinge  112. 
Zellengeflecht   in  der  Membrana  pro- 

pria  der  Drüsen  376. 
Zellen  kapseln  91. 
Zellenkern  76.  —  Zellenkerne,  uauci-, 

pluii-,  multinukleoläre   und  enukieoläre 

von  Auetbaeh  80  (Note) . 
Zellenkörper  73. 
Zellenmembran  81. 
Zellennetze  109. 
Zellenoberfläche  81. 
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Zement  284. 

Zentralorgane  den  NervenftystemH  (Ge- 
hirn und  Huckenmark)  624. 

Zerebrospinalflüssigkeit  6.i2. 

Ziliararterien  des  Auges  679. 

Ziliarfortsätze  des  Au>;eH  (i75. 

Zitiarmuskel  des  Auges  675. 

Ziliarnerven  677. 

Ziliufvenen  6SI. 

Zirbeldrüse  ( Conarittm)  649. 

Zona  denticulata  der  »Schnecke  721. 

Zo na  pectinata  der  Schnecke  720. 

Zona  pellucida  {Chorion j  des  Eis  (92,. 
582. 


Zo nula  Zinnii  des  Auges  685. 
Z  o  o  c  li  e  m  i  e  6. 
Zuckerarten  34. 
Zunge  501.  663. 

Zungenbalgdrüsen  (453  und)  505. 
Zungendrüsen  505. 
Zungenmuskulatur  (313).  502. 
Zungenpapillen  502. 
Zwischenkörnerschicht     der     Retina 

697. 
Zylinderepithel  163. 
Zymugen  des  Pankreas  538. 


^*<»>»?«>*- 


Druckfehler-Verzeichniss 


Man  bittet,  die  nachfulgenden  erheblicheren  Fehler  vor  dem  liesen  zu  verbessern 
Seite  59  Zeile  30  von  oben  statt  Sicherer  l.  Sicherer. 

-  67      -      14  von  unten    -     mder  l.  indem  der. 

-  S3      -        1  von  unten    -    »Nukleolus«  l.  »Nukleolulus«. 

-  171      -      26  von  unti-n    -     Endoderm  1.  Entode rm. 

-  193  in  der  Figurenerklärung  169  statt  Rnorpelznllen  1.  RapseUchichteu. 

-  261  Zeilif  11  von  unten  statt  0,1805  1.  0,0181. 

-  0,0113  l.  0,1138. 

-  Masern  1.  Massen. 

-  Budger  \,  Budge. 
'    Kanäle  1.  Kanüle. 

-  (etwa  100/^)  1.  (etwa  1%). 


-  355   - 

18  von  oben 

-  375   . 

1  von  oben 

-  541 

3  von  unten 

-  542   - 

19  von  oben 

-  550 

24  von  oben 

Druck  yon  Breititopf  und  Hlrtel  in  Leipzig. 


I 


--t  1^ 


